جمهورية مصرالعربية 
وزارة الموارد المائية والرى 
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الكود المصرى 
للموارد المائية وأعمال الرى 


المجلد السادس 


الأعمال الكهربائيبة للرى والصرف 


اللجنة الدائمة 


لإعداد الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الطبعة الأولى 
عام ٠٠.٠٠١‏ 


تقديم 


لما كان الماء هو عصب الحياة وركيزة تقدم الشعوب وأنه ندرة فى منطقتنا العربية ويتزايد الطالب 


عليه يوماً بعد يوم فقد وجب علينا أن نرفع دوماً من كفاءة إدارته لنعظم عوائده ونحد من فواقده. 


لذلك رأت وزارة الموارد المائية والرى إعداد هذا الكود ليكون دستوراً للعمل ودليلاً يهتدى به ويحتكم 
إليه. ولقد راعت الوزارة فى إعداده أن يضم نظماً موحدة لإدارة شبكات السرى والصرف وتنفيذ 
مشروعاتهاء وأن يكون شاملاً لأعمال حماية وتنمية السواحل البحرية؛ وأن يتضمن تحديدا لأساليب 
الإختبار والمعايير القياسية الخاصة بتصميم وتنفيذ الأعمال وإختبار مواد الإنشاء فضلا عن تضمينه 
ضوابط لأحكام الرقابة على كافة الأعمال الإنشائية» وعلى أعمال إدارة شبكات الرى والصرفء 
والأعمال الميكانيكية والكهربية؛ وأعمال حماية الشواطئ؛ وفى نفس الوقت يشكل مرجعا يحتكم إليه 
فى حسم أى خلافات قد تنشأ بين أجهزة الوزارة والمتعاملين معها من وزارات وهيئات وأفراد. وأن 
يكون عاملا للحد من الأخطار حماية للمجتمع وللعاملين فى هذا المجال. 


وقد شارك فى إعداد هذا الكود نحو ثمانين متخصصاً من الأساتذة وكبار المهندسين من ذوى الخبرات 
الطويلة المشهود لهم فى مجال أعمال الوزارة سواء من داخلها أو من الجامعات المصرية المختلفسة. 
ولقد تحرينا قبل إصدار هذا الكود أقصى درجات التدقيق كما تم طرحه على مجتمع مستخدمى الميساه 
وعلى مختلف القطاعات العاملة فى المجالات ذات الصلة بموضوعاته طلبا لمشورتهم ومقترحاتهم فى 
مضمونه. وتم الإسترشاد بما تلقيناه منهم جميعاً من مقترحات بناءة ومفيدة. 

ونأمل أن يساهم هذا الكود فى رفع مستوى الأداء لتعظيم الفائدة من مواردنا المائية. 

وال نسال. أن يدهمتا حميعا سؤاء الشبيل:و أن يُرشدنا لما فيه الخين لأمتنا: ولوطتنا العزية: 


وبالله التوفيق. 


وزير الموارد المائية والرى 


.- 
حل 
- 


أستاذ دكتور مهندس / محمود عبدالحليم أبو زيد 
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جمهورية مصرالعريبية 


ا قرار وزاري 
5 ” ) 0 كك ئه و0 
الؤسكان والمرافق واجتمعات العمرانية 97 : 0 
0 0 في شان 
لايك 01017 وضع أسيس النصسم وشروط 


التنفيذ بالنسية لأعمال الموارد الماشة ومتطليات الرى والصرف 


وزير الاسكان والمرافق والمجتمعات العمرانسة 
- بعد الاطلاع على القانون رقم (8) لسنة 1955 بشأن أسس تصميم وشروط تنفيذ الأعمال 
الإنشائية وأعمال البناء . 
- وعلي القرار الوزاري رقم 154 لسنة 1151 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بخصوص تشكيل اللجنة العليا للتنسيق بشأن إعداد الكود المصري في مجال 
أنشطة وزارة الأشغال العامة والموارد المائية. . 
- وعلي القرار الوزاري رقم 185 لسنة 1111 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بشأن تشكيل اللجان الفرعية المختصة بإعداد بنود الكود المصري لأعمال 
الموارد المائية ومتطلبات الري والصرف . 
- وعلي القرارالوزاري رقم 1117 لسنة 1547 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية جاتن تشكيل اللجنة الفرعية التخصصية لأعداد بنود الكود المصري في مجال 
حماية الشواطئ . [ 
- وعلبي القرار الوزاري ي رقم 178 لسنة 1115 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية المتضمن تشكيل اللجنة الدائمة للكود المصري لأعمال الموارد المائية 
ومتطلبات الري والصرف . 


- وعلي كتاب السيد الدكتور وزير الموارد المائية والري . 








جمهورية مصرالعرييية 
وزارة 
الإسكان والمرافق وامجتمعات العمرانية 
3 ملكتتب الوزلير 
الريك : 1161 


للب رر 


مادة (1): يتم العمل بأسس تصميم وشروط تنفيذ جميع أعمال ا موارد المائية 
ومتطلبات الرى والصرف والمرققه يهذا القرار. 

مادة (؟):. تلتزم الجهات المعنيه والمذكورة فى القانون رقم 1 لسنة 1175 بتنفيذ ماجاء 
بهذا القرار. | 

مادة ("). تتولى اللجنة الدائمة المشكلة لهذا الغرض بوزارة الموارد المائيه والرى إفتراح 
التعديلات التى تراها لازمة بهدف التحديث كلما دعت الحاجة لذلك .. 
وتعتبر التعديلات بعد إصدارها جزءا لايتجرأ منه. 

مادة (1): تتولى وزارة الموارد المائية والرى نشر ماجاء بهذه الأسس والتعريف بها 
والتدريب عليها. 


مادة (0). ينشر هذا القرار فى الوقائع المصرية ويعتبر ناقذامن تاريخ النشر. 


صرق > لكالجعسه 
ب 





شكر وعرفان 


بسم الله الرحمن الرحيم 
'وقالوا الحمد لله الذى هدانا لهذا وما كنا لنهتدى لولا أن هدانا الله ". 


صدق الله العظيم 


بإتمام هذا العمل الكبير الذى بدأته نخبة متميزة من العلماء الأجلاء ومن كبار مهندسى الرى المصرى منذ ما 
يربو على العشر سنوات تواكبت فيها جهودهم الخالصة مع فكرهم الخلاق وفى إطار من التفانى والمثابرة 
والتصميم ليضعوا الأسس والمعايير للأجيال القادمة لتنظيم ولضبط ولترشيد إستخدام المياه ... تكون هذه 
النخبة قد خطت بمصرنا إلى عهد جديد يتسم بتأصيل المعرفة فى التعامل مع أهم مورد فى الحياه حبانا به 
الله . فلهم كل الشكر والثناء على ما قدموه لوطنهم من عطاء , والله على حسن مثوبتهم لقدير . 


وبما أن الفضل يجب أن يرد إلى صانعيه .. فيتوجب علينا أن نذكر بكل العرفان والتقدير كل من آزروا هذا 
العمل وهيأوا له سبل الإنجاز . فما كان لهذا العمل أن يبدأ دون إشارة البدء التى أطلقها السيد المهندس 
الكبير الوزير/ عصام عبدالحميد راضى الذى سارع بالإستجابة وبتوفير كافة الإمكانات له وبذلك إستحق 
وبكل الحق فضل ريادة هذا العمل .. كذلك كان للزميل العزيز الأستاذ الدكتور الوزير / محمد عبدالهادى 
راضى طيب الله ثراه مآثره ء فلقد كان لجهده وفكره الثاقب أعظم الأثر فى التخطيط البناء له وذلك 
عندما شغل عضوية أول تشكيل للجنة تنسيق الكود كما كان لرعايته الدائمة له عندما تقلد منصب رئاسة 
وزارة الأشغال العامة والموارد المائية أبعد الأثر لدفع العمل لأعلى المستويات ... وأخيراً وليس آخراً لا بد 
أن ننوه بالدعم الكبير الذى قدمه ويقدمه الأستاذ الدكتور الوزير/ محمود عبدالحليم أبو زيد الذى قيد الله أن 
يتم فضله وأن تتم الطبعة الأولى لكود الموارد المائية وأعمال الرى بحسن توجيهه وبفضل إرشاده . 
وقل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون . 


'ربنا لا تزغ قلوبنا بعد إذ هديتنا" 'ربنا هيئ لنا من أمرنا رشدا” 


يونيو ٠٠٠١‏ مقرر لجنة تنسيق 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
ترك وكدن 


أعد/ أحمد عبدالوهاب خفاجى 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أعد هذا الكود بمعرفة اللجان التالية: 


أولا: اللجنة الدائمة للكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ثانياً: لجنة تنسيق الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


. لجنة إدارة شبكات الرى والصرف 
لجذة المنشات المكقية لارى والأصبر ف 


١ 
١ 
؟. لجنة الأعمال الميكانيكية والكهربائية للرى والصرف‎ 
5 


لجنة تقنيات حماية الشواطئ البحرية 


** وقد تشكلت اللجنة الدائمة برئاسة السيد الدكتور الوزير واشترك فى عضويتها منذ بدء 
تشكيلها للمرة الأولى وحتى تشكيلها الحالى - السادة الأتية أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى 


وهم: 


أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى 
أ.د/ أحمد فخرى خطاب 

م/ احمد جابر بركات 

م/ أنور محمد حجازى 

م/ حسين سعيد علوان 

أ.د/ سعد ابراهيم الخوالقة 

أرد/ شارل شكرى سكلا 

أ.د/ طلعت محمد عويس 

أ.د/ عبد الرحمن صادق بازرعة 
أ.د/ عبد الرحمن حلمى الرملى 
م/ عبد الغنى حسن السيد 

أ.د/ محمد بهاء الدين أحمد 

أ.د/ محمد فائق عبد ربه 

م/ محمود سعد الدين الجندى 
أ.د/ مصطفى توفيق جاويش 
أ.د/ منى مصطفى القاضى 

م/ نبيل فوزى ناشد 

أ.د/ نزيه أسعد يونان 


مقرراً 


** شغل عضوية لجنة التنسيق منذ بدء تكوينها وحتى تشكيلها الحالى كل من السادة الآتية 
أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى: 

أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى مقررآً 

أ.د/ أحمد فخرى خطاب 

أ.د/ عبد المعطى حسن هيكل 

أ.د/ محمد رفيق عبد البارى 


أرد/ محمد عيد الهادى راضى 


أ.د/ مصطفى توفيق جاويش 
د.م/ محمد إسماعيل أبو خشبة (أمانة فنية) 


د.م/ ياسر عبد العزيز الحاكم (أمانة فنية) 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد المجلدين الخامس والسادس 


** ساهم فى إعداد المادة العلمية لهذين المجلدين وحققها وراجعها وصاغها كل من السادة الآتية 
أسماؤهم ‏ طبقاً للترتيب الأبجدى: 


6 راض عبد لايق مسرن 
أ.د/أحمد أحمد أبو سلامة 

أ.د/ أحمد رأفت عبدالحميد 

أ.د/ الحسينى طه الشربينى 

م/ تودرى جرجس تاوضروس 
أ.د/ رضوان حسن عبد الحميد 
أ.د/ سعد مجاهد الراجحى 

م/ سعد ذكى سماحة 

أ.د/ طاهر ابراهيم صبرى 

م/ عبد اللطيف محمد عسكر 
م/ عبد الغنى حسن السيد 

م/ على شفيق رفاعى 

م/ كامل كامل حسين أبو السعود 
م/ كامل عبد العزيز مصطفى 
د.م/ محمد عادل يونس 

أد/, محمد على هلال 

أ.د/ محمد فائق عبد ربه 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


يقع الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى فى سبعة مجلدات هى على النحو 
التالى: ش 


المجلد الأول : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


مقدمة : تقديم لمرفق الرى و الصرفء وأجهزة الوزارة» ومسئولياتها 
الباب الأول :رى الأراضي الزراعية 
الباب الثانى : صرف الأراضى الزراعية 


المجلد الثانى : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل: 


الباب الثالث : التوسع الأفقى 

الباب الر ابع َ ثنمية المو ار كَ المائية 
الباب الخامس : أعمال الصيانة 

الباب السادس : إدارة هيدرولوجيا السيول 
الباب السابع2 : الأعمال المساحية 


المجلد الثالث : المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


الباب الأول : شبكات الرى المبطنة 

الباب الثانى : المنشآت المائية المتقاطعة 

الباب الثالث : المفيضات والمصبات 

الباب الرابع : الهدارات 

الباب الخامس2 : القناطر والبوابات 

الباب السادس : السدود 

الباب السابع : الأهو سة الملاحية 

الباب الثامن : محطات توليد القوى الكهرومائية 


المجلد الرابع : المنشات المدنية للرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل : 


الباب التاسع 

الباب العاشر 

الباب الحادى عشر 
الباب الثانى عشر 
ملحق م١‏ 


: محطات الطلمبات 

: الآبار 

: الكبارى 

: الأنفاق 

: خرسانة المنشآت المائية 


المجلد الخامس : الأعمال الميكانيكية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول 
الباب الثانى 
الباب الثالث 
الباب الرابع 
الباب الخامس 
الباب السادس 
الباب السابع 
الباب الثامن 
الباب التاسع 


: المضخات 

: محركات الإحتراق الداخلى 

: معدات نقل الحركة والقدرة 

لكان و النون باق 

: الوقاية الميكانيكية والكيماوية والحماية الكاثودية 
: اختبار واختيار المواد 

: المعدات الميكانيكية لصيانة المجارى المائية 
“معذات الوق المتطوو 


: معدات مراقبة نوعية المياه فى المجارى المائية 


المجلد السادس : الأعمال الكهربائية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول 
الباب الثانى 
الباب الثالث 
الباب الر ابع 
الباب الخامس 
الياب السادس 
الباب السابع 
الباب الثامن 


: المحركات الكهربية 

: المحولات الكهربية وملحقاتها 

: المفاتيح وتركيبات التوصيلات الكهربائية والوقاية الكهربائية 
: دوائر وأجهزة التحكم فى المحركات الكهربية 

: شروط تنفيذ الأعمال الكهربية 

: منظومات طوارىء التغذية الكهربية 

: التأريض 

: معدات الرى التى تعمل بالكهرباء 


المجلد السابع: تقنيات حماية الشواطىء البحرية ويشمل: 


الباب الأول 2 : العوامل الطبيعية المؤثرة على المنطقة الساحلية والشاطئية 

الباب الثانى : البحوث والدراسات الحقلية وأعمال النماذج الهيدروليكية 
الطبيعية والرياضية 

الباب الثالث : تخطيط منشآات حماية الشواطئ وتأثيرها على المنطقة 
الشاطئية 

الياب الر أبع : تصميم منشآات الحماية 


فهرس المجلد السادس 
الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


الباب الأول المحركات الكهربائية 


1 المحركات ثلاثية الطور............ جو ب ون ان رابو بخ اين اما ام‎ ١-١ 


211111110101000 التصنيف طبقا للهيكل وطرق التبريد‎ "١ 
التصنيف طبقا للهيكل (ع12ا6105م17) ا‎ ١-7-١ 


77-١‏ التصنيف طبقا لطرق التبريد 


هج 6م هعم عم ف ممعم م ويا يدوه 


"0 )© علب توصيل المحركات (و280:26 ع لنناءع مده‎ 5-١ 
الأبعاد والحجم اداو د الل ول واو الول ال طون أن ننه لقان ا ا ا‎ ١-5-١ 


1-١‏ إختيار المحركات 


5-1-١‏ الاختيار بالنسبة لموقع تركيب المحرك 
اك" الاختيار بالنسبة لنوع المحرك 


5-5-1-١‏ تنظيم سرعة المحركات (17172134) عن طريق وحدات مغيرات السرعة الإلكترونية 


17171511 101 خنصنا كتوم لععم5 عتممعءه81) 0 
5-1-١‏ تنظيم سرعة المحركات التزامنية ا 
١-1-1-١‏ إستخدام وحدات مغيرات السرعة لتنظيم سرعة المحرك التزامنى 100 


7-7-١‏ تنظيم السرعة باستخدام المعالجات الدقيقة 


١ض‏ معايير إختيار وحدات مغيرات السرعة 


١-1-8-١‏ موقع التخزين ا ا 


7-1-8-١‏ الإجراءات أثناء التخزين 


1 


الا اا ا ا ل 2 2 ل ل ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا حا احاح 000 
ممعم م ووو 
الل ل ل ل ل ل ل ا ا ا ا ل ا 00 


لا ل ا ا ا ا ا 0100 


3511 تنظيم سرعة محركات التيار المتردد (7201015 ©ل 042 [مخغدم» 0عءم5)‎ />-١ 
111 -تنظيم سرعة المحركات بتغيير عدد الأقطاب (عماع صدط5016-0)‎ 1-1-١ 
1 توصيف خصائص المحرك أثناء تنظيم السرعة ا و و وه 1 ا‎ 7-0-١ 
1 00000 تنظيم سرعة المحرك ميكانيكيا‎ 1-1-١ 
... تنظيم سرعة محركات القفص السنجابى بإستخدام وحدات مغيرات السرعة الإلكترونية‎ 4-1-١ 
1 تنظيم سرعة المحركات بتغيير جهد التشغيل ا ل ال 1 و ل‎ ١-4-1-١ 
تنظيم السرعة عن طريق تغيير تردد جهد التشغيل او ل ا‎ 5-4-1-١ 
تنظيم سرعة محركات العضو الدائر الملفوف (1171:10) ل ا ل ا‎ 0-1-١ 
0 حدود قيم سرعة التشغيل والقدرة الكهربائية للمحركات‎ ١-2-1-١ 
00 تنظيم سرعة المحرك (917181314) باستخدام مقاومة خارجية مع عضوه الدائر‎ 1-5-1-١ 


00 مشاكل استخدام وحدات مغيرات السرعة الإلكترونية‎ 8-1-١ 


ممم م ممع ياوه 


170101110130000 تشغيل وصيانة المحركات ا‎ 8-١ 


مم 6ع م م ا ااي يلي وما مو 


5-١-8-١‏ التخزين لمدة أكثر من عامين (للمحركات الكبيرة) 000 0 0 00ا0ا10' 
4-١-8-١‏ التخزين لمدة أكثر من خمسة أعوام (للمحركات الاحتياطية) 00 


| افع عمد د66 6م6666 66م م م يل ‏ يو ي وه 


١-5-4-١‏ القاعدة الخرسانية اا اا ع مسد اا اا و 


1 


عدو 


١-١ 


١6-١ 


1١1١-١ 


١94١ 


١9-1 


5-١ 


"1 


7-١ 


ا" 


7-7-8-١‏ تركيب المحرك 
5-5-8-١‏ محاذاة وصلة الربط عطتامناه 0 


4-8-١‏ التشغيل مع المعدة 
0-8-١‏ الصيانة 


1 عام ([وزعمء) 111 11 كج ابد نويه نابل اك بالك ولك امو ةل ا‎ ١-6-١ 
11177000000 الموقع (260ع1.0])‎ 5-5-١ 


”-5-١‏ الماركة أو العلامة التجارية (عمكآئة/7) 


الباب الثانى المحولات الكهربائية وملحقاتها 


١-5‏ المجال (5م60هع :اوجرخ 1ه ععصم همه 11610) ا ا ا 
"5-١‏ أنواع المحو لات (11825101:215' 01 5ءم19) ل 
؟-؟ طرق التبريد المفضلة (7/17005 عصئآهه0©) ل م 
؟-؟ ارتفاع درجة الحرارة (2615ه1عصهء]' 014 دع815] عتتطدسء مس1 ) ا 
؟-0 السعات المفضلة (126108 .57/4]) 221111111101000 
1-١‏ الجهود المستخدمة (5عع570118 12:60) و ا ل 1 


التو صيلات الداخلية 


كر -؟ أماكن تركيب المحولات الجافة 
5-١-١‏ أماكن تركيب المحولات المغمورة فى سوائل تبريد ذات درجة اشتعال لا تقل عن 


0 درجة مئوية‎ ٠ 
تركيب المحولات المغمورة فى سائل تبريد عازل غير قابل للاشتعال 0ش‎ 5-١-5 


؟-5١‏ المعدات الإضافية (5501165ععع هر ) 


11 


ااال يللي موه 
ففم وم مم وم ووم مو م و الله 

2 #ععوعععء وقحعع وعم ومو و اعء مو اومووة موووو موا و6 وا واعاهة هع هه وهاه واعاء ا قاع أو م عا ع وا عه هاما فاهه هزه مامه ووو ماه ووه 
لاا 2 ا ا 071 
6 اياي اا يو ونه 
للا ل 00 


ممم ع مع ع دمل ع ل ا مالعاو 


مومفمق وم م و ريلوةه 


١-1-؛‏ الحماية ضد زيادة التيار (100ء22016 مع سد 016) ا لم 
١-5-5-١‏ مولدات الجهد الثابت (72401عمء6 عع01-17018هاكمه©) 1111 
5-5-١‏ سعة الموصلات (001101015© 02 2167 ملم ) 10000 
5-5-١‏ وقاية الأجز اء الحية (5)رجهد< 306[ 014 ومناء16م2) 0 
/-1-١‏ حماية الأشخاص (41650215. 101 13:05 6) 1111 
8-1-١‏ النهايات المعزولة (وع7نطد85) ة ةز زذز زد د د 00010302 11111111 
1-1-١‏ علامات الأطراف (عمعاتة]/7 ل2منتصديء1) ا 


6ع مع ف عع ممم ل ا ل ا ا لا وو وعم لة 


”-6 وقاية المحولات (عمنلمة1©) 0 
"-6 التهوية : (م12600[نخمء17) 0000007 21 
٠١-١‏ التأريض (ع2010ن20©) اناا ااا 00 
١١-١‏ لوحة البيانات (ع2126 ع صلكه 1) و ا ا 
؟-؟١‏ حيز نهايات الموصلات (عع2م5 ع م711 215 متمد 1) 0 
١-١‏ أماكن تركيب المحولات (ههة1أهاكم] 2ه سمتتهءه.]) [ز[ز[ز[ز[ز[ز[1 |[ 0/1100 
١-11-١‏ أماكن تركيب المحولات المغمورة فى الزيت 9 000 زؤز[زؤزؤز 10111011111 


ففق ملعم مم ا ال و ا دنر 


فعوم ممم م ممم مدل د ع ليلو ووو 


15-5 الحماية الكهربائية للمحولات (100ع016ع2 تع متده1قصه1) ا 


4 محولات ذاأت < جهد أكبر من 6 فولت ا ل ا‎ ١١65-5 
مسحو لاك ذات جهد. أقل من فولت ا ا ا‎ ١6-١ 


55-1 


56-١ 


وومميثورة 
ثلعثمةم 
ولمقوةرة 
لملثوثمة 
ووثءثثمن. 
ومم.ةن. 


ا 


51-1 


؟-5١-١‏ اختيار مكان غرفة محولات التوزيع (0221800]) 001 اا 


7-1-7 حوائط وأسقف وأرضيات غرف المحولات ا 1 
"١5-١‏ أبواب غرف المحولات (1200157835) 000001010111 
4-١-١‏ فتحات التهوية (وعمتدءم0 12405أمء17) ا 
-5-15 الصرف لغرف المحولات (1013123286) 1 
؟-5١-5‏ مواسير المياه وملحقاتها (و550116ععع4 0ممة 5ءم 21 1ع11721) ا 
7١7-‏ التخزين بغرف المحولات (1165ه7؟ م1 عع51012) العو ا ل و العا 
١7‏ المحولات الذاتية (و5101221طة1' مأناشر) ا 
18-١‏ المحولات الذاتية لتكوين نقط التعادل ا ل 
؟-1١‏ التشغيل على التوازى (م2260ءم0 223:21161) ا و 1111 
؟-4١-١‏ التشغيل الاقتصادى لمحولات التوازى ل ا ا ا 
7٠١-١‏ زيادة التحميل على محولات التوزيع 1 
3١-١‏ الملاحق 1 
١-73١‏ القيم المقننة المفضلة (1721165 0ع2اع2:61) ا 0 
5-1١١‏ اختيار المحول (60ع5616) 11 
؟-١7-”‏ توصيات عند شراء المحول ا 1 
؟١-١5-7‏ صيانة محولات التوزيع ال ا م 


الباب الثالث المفاتيح وتركيبات التوصيلات الكهربائية والوقاية الكهربائية 


؟-١‏ الوقاية الكهربائية ا اا 
١-١-‏ مرحلات الوقاية 113/5 1576اع212016 [ذؤ 1 ز[ [ [ز[ز[ز[ز[ز[ |[ |[ [|[|[ز[ |[ ز[ ز ا 
١-١-1‏ الوقاية ضد زيادة التيار 220161410 ع3 1ناءاء01 1 
3-1-1-7 الوقاية ضد زيادة التيار حتى جهد ٠٠١‏ فولت م 1121 
3-١-1-7‏ الوقاية ضد زيادة التيار لجهد أكثر من ٠٠١‏ فولت 1 
5-١‏ الحماية من القصر 212016110 51101-01101116 ا 1 
”-١-‏ الحماية ضد انخفاض الجهد ا و ا ل م ا ا ا د ا و 1 11 
4-١-7‏ الحماية ضد خطأ الأرضى الاو د ا ا 1 
5-1-5 الحماية ضد ارتفاع درجات الحرارة للمحركات الل مو 1 س4 
5-1-7 الحماية ضد انفصال أحد الأطوار أو عكس أحدها ا 
7-١“‏ الحماية ضد الزيادة فى الجهد المفاجئ ا 1 
١-7-1-7‏ إختيار مانعات الصواعق ا أنه ل ل 1 اا له ون ا ل ال ا 
7-7-1-7 التركيب والتوصيل ا 1 ا ا 1 1 ا 1 ا 
-7 أجهزة الوقاية 1 
١-7‏ أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار بجهود حتى ٠٠٠١‏ فولت لا 
1-1-7 عام م ا ا مد او ا 1 
75-1١-75‏ المصهرات ا ا 0 
5-1-7-7 القواطع بببب12ب2ب0000202 اا 1 
7-7-7 أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار لجهود أكثر من ٠٠٠١‏ فولت ا 0 
11# عام ااا 11 اا 0 
3105 المسهيزات ا ل 0 
5-7-7 مفاتيح الفصل بدون حمل 5عطء]551 101560111604128 008 0 0 
5-7-7-7 مفاتيح الفصل على الحمل طلع511 ع 2كلدء81 1030 مم ا 1 
0-7-7-7 مفاتيح الفصل بالحمل ذات المصهرات 111 1[ 1[ 1111 


ولو ورم م ممع دلويو ة 


5-7-7-7 قواطع التيار الأوتوماتيكى 5ره 217621 1201© 3416 1نامغنالك اا 
"-” التغذية والتوزيع ااا 00 
١-5-٠‏ المغذيات الرئيسية والفرعية 00003 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 اذ 0 
١-1-5-1‏ تمييز الموصلات 1 
5-1-3-9 الفقد فى الجهد 00 1 100 
”-١-53-'‏ معدلات التحميل ا لو وق ل م ا 
”5-1-7 إختيار المغذيات ا ا ا ا 1ر1 
5-7-7 المحولات و 1 
*-5-5؟ لوحات المفاتيح ا ا ا ل ل ل 1 الا ا 1 1 
5-7-7 الأرضى اا 011110101 317 
الباب الرابع دوائر وأجهزة التحكم فى المحركات الكهربائية 

0000000 دوائر المحركات‎ ١-5 
00 [1 منظومات التحريك بسرعات يمكن ضبطها [[1[1[1 1[ [ز[ز[ [ز 1[ [ذ[‎ ١-١-5 
0 محركات الملفات الجزئية 7/01015 177120128 -روط‎ 7-١-4 
1 معدات على مرمي النظر‎ 5-١-5 
1 شروط معدات أخرى‎ 4-١-5 
001 1 تقدير السعة التيارية ومقنن المحرك اا‎ 0-١-5 
بيانات المحركات والمعدات ذات المحركات المتعددة السرعة ا‎ 6-١-5 
6 التأشير على أجهزة التحكم‎ 7-١-5 
علامات الأطراف 007 | |[ |[ 1 ا‎ 6-١-5 
0 الحيز اللازم للأسلاك فى اللوحات ااا ااا‎ 1-1-4 
0 الوقاية من السوائل ااا‎ ٠١-١-5 
جلب العزل 81151285 لم ل وك جر ا ول و1 ولط و فا ا ا‎ ١١-١- 
مكان تركيب المحرك 000 ااا‎ ١١1-1١-5 
001 [1 1 [1 التعرض لتراكم الأتربة 515 1 1 14[1[ذ[1[1‎ 11١2-1-4 
أكبر قيمة مقننة لمحرك ااا اا‎ ١ 5-1-4 
11 1 الجهد الاسمى لمنظومات التقويم ا ااا‎ ١5-1-5 
0 -؟ موصلات دائرة المحرك 0000010000 ااا‎ 5 
1 مقدمة‎ ١-2-5 
1 المحرك المنفرد‎ ”-7-:5 
الدائرة الثانوية للعضو الدائر الملفوف 000 ز 1 1 1 1 10 ااا عا‎ ”-7- 5 
0 الموصلات المغذية لعدة محركات ا ااا ااا ا ا‎ 5-7-5 
موصلات تغذى محركات وأحمال أخرى ا ا‎ 5-7-4 
0 معامل طلب المغذى 721601 1261123120 166061 اا ااا‎ 1-7-5 
6 محركات بالمكثفات ا‎ /-7-5 
0000 حماية المحرك ودائرته الفرعية 0 ا‎ "-5 
0 مقدمة‎ ١-7-5 
محركات تعمل بنمط تشغيل مستمر ا ااا ااا‎ 7-5-4 
1 حصان ا‎ ١ محركات بقدرة أكبر من‎ ١-7-7-4 
10 محركات بقدرة لا تزيد عن حصان ولا تبدأ حركتها تلقائيا‎ 7-7-5-5 
١ محرك بقدرة لا تزيد عن حصان ويبدأ تشغيله تلقائيا ا‎ 7-7-7-5 
دوائر العضو الدائر الملفوف ل ا ا‎ 5-7-2-5 


7-5-” التشغيل المتقطع وما يماثله ا ا 1 1 1 1 اا 
5-5-5 اختيار مرحل الزيادة فى الحمل 0000 
0-7-5 إخراج جهاز الوقاية أثناء فترة بدء الحركة ا 
5-9-4 المصهرات م ااا [1[ 1[ [ [ [ [ [ [ ا 
7-7-4 أجهزة أخرى غير المصهرات - مواقعها 1 1 1 1[ 1ذ1 1 1 1 1 |1 0 
8-2-4 عدد الموصلات التى تفصلها أجهزة الوقاية من الزيادة فى الحمل ا ا 
5-2-4 جهاز التحكم كوسيلة للوقاية من الحمل الزائد 1 
٠١-2-4‏ الفاصلات الحرارية ومرحلات الزيادة فى الحمل 1 
١١-7-5‏ إعادة بدء الحركة التلقائى ا 
١7-4‏ تنظيم الفصل 000 
5-4 وقاية الدائرة الفرعية ضد القصر وخطأ الأرضى 1 
١-4-5‏ مقدمة و لو ةل ل ور ١22‏ 
4 -54-" ضبط دائرة المحرك المنفردة ا دببب 0001212101211‏ ااا 0 
7-5-5 وجود محركات أو أحمال على دائرة فرعية واحدة 1 
١-7-4-5‏ محركات أقل من واحد حصان وو م ف ل ا ل ل ل ل اذا 
75-75-45 إذا كانت الحماية على أقل المحركات قدره ا 
1-7-5-5 مجموعات تركيب أخرى 000 
4-7-4-4 تفريعات المحرك المنفرد 125 7101401 512816 ال ا ل ا 1 
5-5-5 معدات المحركات المتعددة والحمل المركب 1 
0-4-5 حماية الزيادة فى التيار المؤتلفة لك عن تنوه وه ا ل 1 
1-4-5 موضع أجهزة وقاية الدائرة الفرعية “1565010 00000 
54-4-/ حجم قاعدة المصهر 010111 0 
0-5 حماية القصر والأرضى لفرع تغذية المحرك 1 اا 
١-5-5‏ مقدمة لقم مط اول 266و ا و وا وزو دع واكك ور ماو عجان لا 4و و 1 ل ل ل لم و و ا ا ل ا حا 
5-5-5 المقنن وتيار الحمل 111[ ز[ز[ 1 1 1 ا 
7-2-5 مقنن أحمال الإنارة والقوى اا 0 
5-4 دوائر تحكم المحركات 01 
١-1-5‏ مقدمة عه واه 80136 وو نه ووو ا وا داف 0 ووو ل ل 1ق 0 101 ل ل 1 ا ا 13 
5-1-5 الحماية من التيار الزائد ا ا ل 11 
1-5-" حماية المواصلات ميكانيكياً اا 1 1 1 1 0 
5-1-5 الفصل 001010101100 0 
7-4 أجهزة التحكم فى المحركات الكهربائية ا 
١-7-5‏ مقدمة 1 ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ [ [ ز [ [ [ ا 
1-1-5 تصميم جهاز التحكم اا 00 
7-7-5 السعة ااا از ز 0 1غ 
5-7-5 اشتمال موصلات مؤرضة 0 1ز[ز [ز[ز[ز[ [ [ [ [ [ [ 00000 1ط 
5-7-4 المحرك الواقع بعيد عن مرمى البصر من جهاز التحكم 0 
1-7-4 عدد المحركات التى تعمل على كل جهاز تحكم 0 0 0 
:-/ا-/ا تحديد السرعة 0 
8-7-5 استخدام حامل مصهر ومفتاح كجهاز تحكم 0 
8-5 وسائل الفصل 10000000000 اا 
١-8-5‏ مقدمة ااا 1 1 1 1 1[ 1 [ ز ز ز ز ز ز ز ز ز ‏ 1 ااا 
5-4-5 على مرمى البصر من جهاز التحكم 0 


8-5" فصل كل من المحرك وجهاز التحكم 0000000000000 10 
4-8-4 ضرورة وضوح الإشارة د و 1 الات أو لقا الامو م لج 6 22 1 
5-8-5 المفتاح الرئيسى كوسيلة فصل ا 11111 0 
5-8-5 جاهزة التناول ااا ذا 0 
7-8-4 وسائل الفصل لكل مفتاح 0 0 
6-8-5 أنواع وسائل الفصل 111 1 1 1 اا 0 
4-8-5 مقنن التيار وسعة الفصل 0 
٠١-4-4‏ استعمال المفتاح أو القاطع كوسيلة فصل وجهاز تحكم فى نفس الوقت يف 
١١-8-5‏ التغذية من أكثر من مصدر ا 21 12 1 ااا 
1-4 حالة الجهود أعلى من ٠٠١‏ فولت 1 
١-4-5‏ مقدمة 0 
7-1-5 التأشير على جهاز التحكم 1 
5-5-” أوعية الموصلات المجاورة للمحركات 1 
4-4-4 مقطع الموصلات ا 00 
5-5-4 الوقاية ضد زيادة التيار فى دائرة المحرك 000 
1-1-5 مقنن معدات التحكم اا ااا 00 ا ااا 0 
7-4-5 وسائل الفصل 11 ا 
٠١-5‏ حماية الأجزاء الحية لكل الجهود 0 
١-١-4‏ مقدمة 1 5 14141515151515 1 ااا 
75-٠١-4‏ الأجزاء المطلوب حمايتها ااا 1 1 ا 
"-١٠١-5‏ موانع تحريز(وقائيه) 22:05) للملاحظين ا 
١١-5‏ التأريض 0 
١-١١-4‏ مقدمة اي 4 1 1[1[1[1 1 1 ز 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ا 
7-١١-5‏ المحركات الثابتة 0 0 0 131601010|أة11|[آ[أ|1 ااا 
"١١-5‏ المحركات المحمولة 060 1 1 1 1 1 1 1 1 ااا 
4-١١-5‏ أجهزة التحكم 0000 
5-١١-5‏ طرق التأريض 00000101021 ا 
الباب الخامس شروط تنفيذ الأعمال الكهربية 

0011 فولت‎ 6٠٠١ حالة الجهود اقل من‎ ١-5 
0 0 1011100 الاعتماد للمستندات ااا ااا‎ ١-١-- 
الفحص ا‎ 7 
000 والاستخدام ااا‎ بيكرتلا"-١-5‎ 
1 1 الجهود اا اذ‎ 4-١-5 
0 الموصلات‎ 5-١-5 
قطاع الموصلات ا‎ 1-1-5 
1 سلامة العزل‎ 7-5 
ذا‎  [ [ [ [ [ [| [| [1 [| [| | طريقة التوصيل‎ 6-1-5 
0 1 1 1 زمن القطع ااا‎ 3-5 
0 0000 معاوقة الدائرة وخصائص أخرى‎ ٠١-1- 
العوامل الضارة 001 1 ااا‎ 11-15 
0  [  [ [ [ [  [ [ تنفيذ الأعمال الميكانيكية 10111 1ز1[1[ [ [ز [ [ ز‎ ١75-1١-5 
1 التثبيت‎ ١5-١-- 


١5-١-‏ التبريد ميا م ل واوا ا ا ا 


١5-١-‏ التوصيلات الكهربية امو سر ل 
١1-١-5‏ حيز العمل حول المعدات الكهربية تك وو و م م ا 2 
١7-١-5‏ حجب الأجزاء المكهربة 00 100 
١8-1-‏ عناصر الشرارات لكوك شان تج لوطا أرط اط ل ل م ال ل ل قي 
١11-1١-5‏ موصلات الإنارة والقوى من مصادر الجر الكهربى 000000000000101« 
قإدناك» ١‏ اللكااات ووو ب بربو ماد باح ا ا وه 
3١-١‏ تمييز وسائل الفصل 5 1ك 
7-5" حالة الجهود الأكبر من ٠5٠١‏ فولت ا ا 
١-1-5‏ الأسوار حول المنشآت الكهربية اي 5[ 1ذ1ذ[1 1[ 1 ز[ 1 ز 1[ 1 ا 
5-7-5 حيز العمل حول المعدات لوا ا ا فوا 
5-1-5 مداخل وطرق الوصول إلى مكان العمل ذ1ذ[ذ[ذ[ذ[1[1[1[1[1[1[ذ[ز[ |[ 1 
-"-؛ التأمين فى مكان العمل ا 
5-؟ المراجع وعع0ء11©161 او او مادق افر دبا لله عو و وول و كوو وال الاو يت ل ا ا ١/2‏ 
الباب السادس منظومات طوارئ التغذية الكهربائية 

١-1‏ المجال ااخط ا فط را ا وط لمعه ف وك وال ل ال و0 ال 1 11 او نان 1 ام م ا اا 
1-؟ تعريفات 0 --ب1-1-1ز]ذٍرزرذ012ذ0101010 1 
١-"-1‏ مصدر القوى البديل م501 زع2015 3056 مه[ م ااا 0 
5-7-5 فرع التغذية الحرج باعمة:8 0710021 0 
5-7-1 نظام الطوارئ ([06ء820618 دع غ535 1 111101 
4-7-5 منظومة المعدات ]53:5 6ع مام 1نا180 و ل ا ا ا ا 
5-5-1 الاستعادة الفورية للتغذية ع10/كزع5 01 106560126102 112010601266 ع ا 
5-” الاختبارات والصيانة 0010121 اا 
١-5‏ اختبار الشهادة )وع1' 17110655 1 
5-2-1 الفحص الدورى ا 
7-1" صيانة مجموعة البطاريات رت 1 
4-3-5 التسجيل انا ناوعا مون بواج ووو ل ا اد ا 
5-7-1 اختبارات التشغيل ان ا ا ا د ا ا ا 
4-5 السعة 2610م © ابي 3ن الو ا ةالقم وا وو ا ا ل و ا 
١-5-5‏ السعة والمقنن الشطا مه ب 1 لق ا ولا ل ا ا 7 
7-4-5 التحميل والفصل الانتقائى للأحمال اا ور ا ا ا ا ا 1 
0-1 معدات التحويل ع 00م نان 1ع1دمه1” 1 
1-1 الإشارات 111111019000000 
1-/ توصيلات وحدة الطوارئ 1 
6-1 منظومات الطوارئ ا 0 
١-8-5‏ البطاريات ااا 001010101212111 0 0 0 ا 
5-8-1 وحدة التوليد ا 1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1ز[ 1[ [ 1[ 0 
5-8-1 مصادر التغذية اللانقطاعية 1165[ممنا5 د20 616ط نامع )مذ -مل] 1 
4-8-1 خط تغذية منفصل لوو دوج ادو م م باك نوه الاوبا جه ونال مط و 4 م و م ا 21 
5-8-7 التوصيل بمدخل مفتاح التغذية رو قاد الوا وام اجا 2 
1-8-5 الوحدات المعلقة م بع واج نل حجد يك 0 جا و لل ا ا ل 61 
1-51 أحمال دوائر الطوارئ الفرعية 0 


>21 


٠١-1‏ إنارة الطوارئ 00 اتا ا 
١١-1‏ دوائر إنارة الطوارئ ةذ [ذ[1[1[1[1[1[|[ز | ز1 1 1[ 1 1[ 1 ا 
١١-5‏ دوائر طوارئ القوى 5 
١١-5‏ متطلبات مفتاح الت 0 
١5-1‏ موضع مفتاح التحكم ةل 2 1 ا ا و ا ا 1 
١6-1‏ اللمبات 0 و ا الم ا ا لد ل و 1 
الياب السابع التأريضص 

/ا-١‏ عام و ا اللاو لواطت ل سه كاوق ووو مقن ارام واو الخ ا 
7-7 تأريض منظومات التيار المتردد ع ا اللو ل ا نش ل و ا ل 1 
1-7-1 نظام التوصيل المباشر '1"1 ]53:5 [2تتاناء]ا7 لعطاتدظ عع نط 11 1 
5-7-1 التوصيل '11 من خلال مقاومة 1جنةغ5/ز5 521ناء11 21560ة26ن1] 11 1 
5-7-1" التوصيل [172' المتعدد 57:56620 21أناه[< لعطامدظ 1م311 111 ا 
7-” تأريض منظومات التيار المستمر ااا اا ااا ا 
4-٠‏ تأريض أجهزة القياس العامة لل 1م37 410 لقعو لم موا لاد وا ا ا ل د 121 
5-1 التأريض حسب الجهود للتيار المتردد ل 
١-5-7‏ تأريض تيار متردد أقل من ٠٠‏ فولت م0000 
-5-” تأريض تيار متردد من 5٠‏ فولت إلى ٠٠٠١‏ فولت ا ا 
7-5-1 تأريض تيار متردد ١‏ ك.ف أو أكثر 0 
/ا-1 تأريض المولدات الاحتياطية 0000 
7-٠‏ تأريض المولدات المحمولة (النقالى) و ا 21 
6-1 الأرضى 00 000 
١-8-1‏ عمود الارضى 0 <«طظ«212 
ككس الألواح المدفونة دو ل و و 1 لاعة 
8-1" غرفة التفتيش ا ا 0 
4-8-1 الموصلات وج لوقه الاو لاه شي اوج ونمه اللو ع1 ل الا 3 ول جل 0211 
١-4-8-1‏ التيار المقنن لموصلات التأريض 0 
7-5-8-1 مقطع موصلات التأريض ومقطع موصلات التيار المتردد ا 
7-5-8-1 جداول مساحة مقطع تأريض المعدات ومعدلات الفصل للقواطع ا وا للعلا 
5-1 مقاومة الأرضى لمق و جد لوو ووو و ماه لاتق [لشاما1 له طاح ال وق لوال ال د 404 ا و ار 
٠١-1‏ تحسين أداء نظام التأريمض ل و 1 ا ل ا كم 
الباب الثامن معدات الرى التى تعمل بالكهرباء 

01000101 1 المجال 50 1100| |[ |ز[ز[ز[ز[ز[ ز [ [ [ ز‎ ١1-4 
-؟ تعريفات ل ل و ا ا ل ا‎ 
1 11118202 0916 كابل الرى‎ "4 
10 التصميم 000001 ا‎ ١-1-8 
1 511000115 الحوامل‎ 7-9- 
أطراف التوصيل 17161085 هط««كإغ/‎ ”-7- 
1 وجود أكثر من ثلاثة موصلات فى كابل أو مجرى ... و ا م‎ 4-4 
000 [1 وضع علامات على لوحة التحكم الرئيسية ذ[ذ[1ذ[ذ[ز[1[1[1[1[1[1[‎ ©- 
000 000 حلقات المجمع‎ 1 


1 السعة التيارية ا ور ل واو ا ل‎ ١-5-4 
سعة التأريض و ا‎ 7-1-7 
الحماية ا 1[ ذ 1[ [ [ [ [ [ [ [ ا‎ "1-4 
00 التأريض [1[1[ذ[1[1[1[1[1[1[1[ز[ز[ز ز ز ز ز  ا‎ > 
001 1 1 100 طرق التأريض‎ 6-7 
التربيط ع منلمه28 اخ ااه اب و وموم و‎ 1 
1 التغذية من أكثر من مصدر كهربى‎ ٠١ 
910 0000 © الوصلات جزم[اعع تمه‎ ١١-4 
آلات الرى ذات المحور المركزى ا‎ ٠١1- 
111 1 المقنن المستمر للتيار ا ز|[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز ز‎ ١-١؟-‎ 
0 01010101 تيار البدء‎ 5-174 
0 وسائل الفصل‎ "١7 
1 موصلات الدائرة الفرعية ع و ف طم م ا لزه 1 قا ل ل ل‎ 4-١5 
وجود عدد من المحركات على دائرة فرعية ا‎ 0-17 
حلقات المجمع ا ا‎ 1-17 


1 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب الأول 
المحركات الكهربائية 


١-١‏ المحركات ثلاثية الطور 


-١‏ المحرك التأثيرى 

المحرك التأثيرى هو آلة حثية يتم تغذية الملفات الابتدائية الموجودة فى العضو الثابت بمصدر الكهرباء 
ثلاثى الأطوارء بينما تكون الملفات الثانوية موجودة فى العضو الدائر والذى يكون من النوع ذى القفص 
السنجابى أو من النوع الملفوف. 

أ العضو الدائر ذو القفص السنجابى يتكون من عدد من القضبان الموصلة والمقصورة على نفسها 
بحلقات طرفية من الجانبين. 

ب- العضو الدائر الملفوف يتكون من ملفات متعددة الأطوار يتم توصيلها بمقاومات أثناء بدء الحركة 
وخاصة فى المحركات الكبيرة. 


؟ - المحرك التزامنى (:7/10101 53711121:011:0115) 

يتكون المحرك التزامنى من عضو ثابت به ملفات ثلاثية الأطوار تغذى من مصدر تيار متردد ثلاثى 
الأطوان آنا العو الدائر افكفةاى ملفافه يكيان نيدن عن طروق جلف :انز لاق: ويم جع دون اترهذا 
النوع من المحركات مثل المحرك التأثيرئ:وذلك باستخدام قفص مننجابى وملفات خامدة تعمل كملفات 
لبدء الدوران وأثناء التشغيل العادى لا يمر تيار بهذه الملفات » ويمكن بدء الحركة بواسطة محرك صغير 
متك على حمود الإدارة الر نيندي. 


١-؟‏ المحركات ذات الطور الواحد 
مكل هذه المحركات «الديار المكزفة ويك 3 التطي الذائرة فى كله الحالات 3|اكقمن متها 
وتنقسم إلى : 


أ المحرك ذى الطور الواحد المشقوق 7104601 ©1856م-]11م5) 
يتكون من ملفات رئيسية وملفات مساعدة بينهما زاوية كهربية مناسبة وعندما يصل المحرك إلى سرعته 
العادية يتم فتح دائرة الملفات المساعدة بواسطة مفتاح يعمل بتأثير القوة الطاردة المركزية. 


ب- المحرك ذى المكثف (110601 2)272©1601)) 

يتم توصيل الملفات الرئيسية بمصدر الكهرباء والملفات المساعدة متصل بها مكثف على التوالى وتعمل 
هذه الملفات المساعدة فقط أثناء بدء التشغيل ويتم فصلها بواسطة مفتاح الطرد المركزى ويمكن أن يكون 
هتاك كتفت اكه اناق يتن ف ذاش ة الملفات المشاعد #تعدد الشيفيل: 


ج- المحرك العام (1101601 15©1:521[]) 
يثم تواضيل ملفات العضو الثابك بالتوالئ مع ملقنات العضبو الذائن وتص .هذه المدركات للعمل ينفين 
السرعة والقدرة باستخدام تيار مستمر أو تيار متردد طور واحد. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 
"١‏ التصنيف طبقا للهيكل وطرق التبريد 


١-”-١‏ التصنيف طبقا للهيكل (ع:1722105111) 


أ- محرك مفتوح 
وتكون فيه فتحات التهوية بدون أى عائق لمرور هواء التبريد الخارجى حول الملفات. 


ب- محرك مانع لقطرات المياه 2001 121:17) 
سائل أو أجزاء صلبة صغيرة على زاوية من صفر إلى ١١‏ درجة من الرأسي. 


ج- محرك مانع للرذاذ 25004 ط1951م5) 
وهو محرك مفتوح يتم تصميم فتحات التهوية به ب بحيث لا يتأثر تد تشغيل المحرك فى حالة تساقط نقط من 
سائل أو أجزاء صلبة صغيرة على زاوية أقل من ٠‏ درجة من الرأسي. 


د محرك بحماية شبكية (1121:160©) 
وهو محرك مفتوح تتم تغطية جميع فتحاته بحواجز أو شبك معدنى ممدد أو أى وسائل أخرى لتمنع 
دخول أى مواد غريبة إلى أجزائه الدائرة أو التى يمر بها تيار. 


ه محرك محكم الغلق (0ع0105) 101421157) 

ويتم تصميم هذا المحرك بحيث يمنع تماما أى تبادل للهواء بين الفراغ الداخلى بجسم المحرك والهواء 
المحيظ هه ويمكن إجبافة موويحة ندري اوجرا دكت على عمود المكرك ولكتها تكن يخارج جم 
الجحركف. 


و- محرك ضد الإنفجار 2120014 :1051011م12:2) 
وهو محرك محكم الغلق يتم تصميمه لتحمل انفجار أى غاز أو بخار بداخله كما يمنع حدوث أى شرارة 
تؤدى لانتقال أى غاز أو بخار حول جسم المحرك. 


7-5-١‏ التصنيف طبقا لطرق التبريد 


أ- تبريد ذاتى 
ويستخدم عادة فى المحركات الصغيرة حيث يكفى الهواء الذى تولده الأجزاء والريش الدائرة على عمود 


ب- التبريد بالمراوح 

يتم سحب الهواء من أحد طرفى المحرك بواسطة مروحة داخلية وبعد مروره على الملفات والعضو 
الدائر يخرج من الطرف الأخر للمحرك؛ ويمكن سحب الهواء من طرفى المحرك ثم إخراجه من فتحات 
فى جسم المحرك. 

وبالنسبة للمحركات محكمة الغلق تقوم مروحة خارجية بدفع الهواء حول زعانف التبريد؛ء وداخل المحرك 
تقوم مروحة داخلية بدفع الهواء الساخن داخل المحرك حتى تنتقل الحرارة إلى خارج جسم المحرك. 


"١ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ج- التبريد بمجموعة من الأنابيب (ع2ذ001) عمذط) 
توضع فى عدة صفوف طولية حول محيط جسم المحرك وتقوم مروحة داخلية بدفع الهواء داخل جسم 
المحرك كما تقوم مروحة خارجية بضخ الهواء داخل الأنابيب الخارجية. 


د التبريد بالمياه (ع0001:2) -1ع17717:26) 
يتم التبريد فى دائرة مغلقة تجمع بين التبريد والحماية من دخول الأتربة ويتم التبريد داخل مبادل حرارى 
يتكون من مجموعة من المواسير التى تبرد بالمياه. 


١-؛‏ علامات الأطراف 11211 [2 انددع" 

الجدول رقم )١1-١(‏ يوضح علامات الأطراف بصفة عامة للآلات الكهربائية الدائرة ذات التيار المتردد 
والتيار المستمر وذلك طبقا للكود الكهربى العالمى : 34-8-1972 .طن ©15 ومواصفات الاتحاد الألمانى 
للأعمال الكهربائية 771. 

الآلات الكهربائية ذات التيار المستمر وكذا الآلات الكهربائية التزامنيه يمكن تصميمها وتشغيلها 
كمحركات أو مولدات طاقة كهربائية. 


جدول )١1-١(‏ علامات الأطراف للآلات الكهربائية 


علامات الأطراف 


نوع الآلة الكهربائية نوع الملفات ا 
1134-5 
00) 
١‏ 5 ؟ ءّ 
ملفات الثبار المستهر 181.2 1.1 
ْ ا 01.2 .0 
الات تزامنيه ثلاثية الطور ملفات التيار المتردد ثلائية 
62ظ1ظى”52 7.7 
الطور 
12 7.غخ2,ك2 
11.2 64 
ملفات العضو الثابت ثلائية 
162ظى”52 7.7 
0 الطور 
محركات تأثيرية ذات العضو 712 77 
الاق الملقونف: فاذفية الطواد 0 11.2 .لآ 
ملفات العضبؤ الذائز كلاقية 
2 مط 7.7 
الطور 
2 .111 .غ22 
كات تأثيرية ثلاثية الطو 101.2آ 0.3 
2 7[ الملفات ثلاثية الطور 
ذاه ققد تمان 271072 17 















































نوع الآلة الكهربائية 


الظلون :ذاك ففصن ستجابن 


١ه‏ علب توصيل المحركات (وع:180 8 2ناء00211)) 


نوع الملفات 


الملفات الرنييية 
الملفات المساعدة 


لفاك السهال المعداط سي 


ملفات العضو الدائر 








علامات الأطراف 


1134-5 


1712 
2 .1لآ 
1.2 
612ظ1ط] 
5.2 
2ك .1م 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


0 
00) 
ُ 
7 
7لا 
7 
كال 
18.1 
18 .04 








يتم توصيل أطراف المحرك بنهايات الكابل المتصل بمصدر التغذية داخل صندوق توصيل مناسب يصنع 
من المعدن ويزود بطرف لتوصيله بالآأرضى. 
وبالنسبة للمحركات التى تعمل على جهد منخفض يمكن استعمال صناديق من مواد غير معدنية وغير 


قابلة للاشتعال على أن يراعى توصيل جسم المحرك بالأرضي. 


١-5-١‏ الأبعاد والحجم 


أ محركات التيار المتردد التى تعمل بجهد ثلاثى "١‏ فولت 
يلزم أن تكون علب التوصيل بأبعاد مناسبة لتوفير حيز مناسب يتيح سهولة توصيل نهايات كابل التغذية 


بأطراف المحرك وتكون أبعاد صندوق النهايات بالجدول .)١-١(‏ 


قدرة المحرك 
حصان 
”3 


"7 





جدول (١-؟)‏ 


أقل بعد بين الأطراف بصندوق النهايات أقل 





حجم مستفاد به 


١030-7 
١ 


ثث.”" 















































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 

ب- محركات التيار المتردد بقدرة أكبر من ٠‏ حصان 

يفضل تزويد علب التوصيل بعوازل مثبت بها نهايات نحاسية يتم ربط أطراف المحرك ونهايات كابل 
التغعذية بها وتكون الأبعاد لعلب التوصيل كالموضح بالشكل رقم )١-١(‏ وجدول .)5-١(‏ 








شكل رقم )١1-١(‏ علبة توصيل المحركات 


جدول )"-١(‏ الأبعاد المختلفة بشكل )١1-١(‏ الخاص بصناديق توصيل المحركات المزودة بعوازل 


جهد أقل بعد بالسنتيمتر 

١ المحرك‎ 

فولت أ ب 3 د هه و )9 حَ طّ 
50 1 0 ىت 3 3 ١ 1 ١ ١‏ 
5 546 ك/ا آك 1 3 ت ١ 3 ١‏ ت ١‏ 
١1١ ١ ١١١.‏ 15 5 6" 3 5 /و١‏ :31 
























































الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


5-١‏ إختيار المحركات 

يلزم لاختيار المحرك المناسب أن يكون ملائما للعوامل التالية: 

أ جهد مصدر التيار الكهربائي. 

ب- موقع تركيب المحرك. .. 

ج- نوع المحرك ومناسبته لنوع الحمل والعزم اللازم عند بدء الإدارة. 


١-5-١‏ الاختيار بالنسبة لجهد مصدر القدرة 


جدول ):-١(‏ 
جهد مصدر القدرة (فولت) قدرة المحرك بالحصان 
٠‏ (طور واحد) حتى ٠١‏ حصان 
٠‏ ثلاثى الطور من 7١‏ إلى ٠ه‏ 
٠‏ ثلاثى الطور مزه 8 إل 0 
٠‏ درثثلاثى الطور من ٠٠٠١‏ فأكثر 





"5-١‏ الاختيار بالنسبة لموقع تركيب المحرك 
يراعى أن يكون موقع تركيب المحرك جيدا مع السماح بسهوله إجراء أعمال الصيانة العادية مثل تشحيم 
وتزييت كراسى التحميل وتغيير الفرش الكربونية. 


أ- التركيب داخل المبانى 
-١‏ يستخدم هيكل مانع للقطرات أو هيكل بحماية شبكية. ١‏ . : 
-١‏ يستخدم هيكل محكم الغلق إذا كان الهواء المحيط محملا بأبخرة أو غازات أو مواد كيميائية. 
1 4 55 م هيكل بتبريد خلال أنابيب أو تبريد بالمياه إذا كانت درجة حرارة الهواء المحيط داخل المبنى 
أكثر 3 دك 
من ٠95م.‏ 


ب- التركيب خارج المبانى 
كك مركن وك الخلق. 


ج- التركيب فى المناطق الصحراوية 

تتعرض المناطق الصحراوية إلى تيارات هواء محملة بالرمال الناعمة لهذا يفضل فى هذه المناطق أن 
تكون كراسى التحميل من النوع المغمور فى الزيت بدلا من استخدام الشحم حيث أن تسرب أى ذرات من 
الرمال إلى داخل كراسى التحميل يؤدى إلى سرعة تلفها. 




















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
5-5-١‏ الاختيار بالنسبة لنوع المحرك 


أ- المحركات التأثيرية ذات العضو الدائر الملفوف 
تستخدم هذه المحركات فى الحالات التى تتطلب أن يكون تيار بدء الحركة صغيرا نسبيا وتتطلب عزما 
كبيرا عند بدء الحركة حتى يمكن للمحرك أن يبدأ الدوران وهو محمل. 


كما تستخدم هذه المحركات فى تدوير الأوناش والمصاعد وفى الحالات المماثلة التى يتطلب الحمل فيها 
تكرار بدء الحركة والإيقاف وعكس اتجاه الدوران » بالإضافة إلى إمكانية تغيير السرعة. 


ب- المحركات التأثيرية ذات القفص السنجابى 

تمتاز هذه المحركات بأن العضو الدائر ليس به ملفات حيث يتم وضع قضبان من النحاس أو الألومنيوم 
فى مجارى العضو الدائر ويتم لحام أطراف هذه القضبان بحلقة نهاية عند كل جانب من العضو الدائر. 
وطبقا للمعايير العالمية لرابطة صناعة المعدات الكهروميكانيكية والمعروفة باسم (275314 ) فإن 
محركات القفص السنجابى تنقسم إلى أربعة أنواع طبقا لحدود عزم وتيار البدء وسرعة التشغيل وهذه 
الأنواع هى : 

.)© 1355 محرك قفص سنجابى من النوع (أ) (عم19 لك‎ -١ 

.)01255 8 محرك قفص سنجابى من النوع (ب) (6م15'‎ - ١ 

"'- محرك قفص سنجابى من النوع (ج) (6م15 0) 01355). 

- محرك قفص سنجابى من النوع (د) (عم/15' ([ 1355 0). 


شكل )١-١(‏ يوضح الخواص المعيارية العالمية لهذه الأنواع. 


ويتم بدء الحركة فى هذه المحركات بإحدى الطرق الاتية 1 

-١‏ إستخدام قواطع نجمة / دلتا بحيث تبدأ حركة المحرك وملفاته متصلة (نجمة) وعندما تصل سرعة 
المحرك إلى حوإلى 7 9 من سرعته المقننة يتم تحويل توصيل ملفاته (دلتا). 

؟- إستخدام محول ذاتى لتقليل جهد التشغيل عند البدء بنسبة تصل إلى حوإلى ٠١‏ 99 من الجهد المقنن » 
وعندما تصل سرعة المحرك إلى حوإلى 75 90 يتم التحويل تلقائيا إلى جهد التشغيل الكامل للمحرك. 

استخدام ممانعات بالتوالى مع ملفات العضو الثابت. 

5 - استخدام بادئ حركة الكترونى (اجهزة البدء الناعم 15ع]5)21 5016). 


وتنتهيم التشركات الداكرية ذاقا التنطن: التتكمائن قن إدازة المرا وو الطلمداف كنبا أنهناقانستب 
الحالات التى ينم فيها بدء إدارة المحرك أوتوماتيكيا. 


ج- المحركات التزامنية 

يفضل استخدام هذه المحركات فى القدرات الكبيرة و السرعات المنخفضة والعوامل التى تحكم المفاضلة 

بين المحركات التزامنية والمحركات التأثيرية هى قدرة المحرك وسرعته والعامل الاقتصادى (الذى 

يحدد سعر المحرك) وكفاءته ومعامل القدرة ويمكن إتباع القواعد التالية فى المفاضلة بين المحركات 

التزامنية والتأثيرية : 

-١‏ عند سرعة "٠٠0٠‏ لفة /د تستخدم المحركات التأثيرية حتى قدرة ٠٠٠١‏ حصانء ويمكن إستخدام 
المحركات التزامنية للقدرات من ٠٠٠١‏ إلى ٠50.6٠‏ حصان . أما بالنسبة للقدرات التى تزيد عن ذلك 
فإن الاختيار الأول يكون للمحركات التزامنية. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


ا حى سترحة +16 لقة د يمكق التتكدام الممركالك التازرية للقدر قاين +4 إلى +1 خضان؛ 
وفى حالة ضرورة تحسين معامل القدرة تكون المحركات التزامنية هى المناسبة. 

"- وعند سرعات من 5.6٠‏ إلى ٠٠٠١‏ لفة/دت تستخدم المحركات التأثيرية حتى قدرة ٠٠١‏ حصان 
وتستخدم المحركات التزامنية للقدرات أكبر من ٠6‏ حصان. 
ومعامل القدرة بها. 


- 





عنانعه1 لممأء١أات؟‏ أوماودممة 


6 بعمممع 
5عقط مسمنمتصمناع8 





5 100 50 60 40 20 0 
0ك 


شكل رقم )١-١(‏ الخواص العيارية لمحركات القفص السنجابى 


وكقاعدة تقريبية فإن المحركات التزامنية تكون فى الغالب أرخص من المحركات التأثيرية إذا كانت قدرة 
المحرك أكثر من حصان لكل لفة/ د. والشكل )"-١(‏ يبين مجال استخدام المحركات التزامنية والتأثيرية. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


القدرة بالحصان 


أو تأثيرية 
1 


َ 2 >- 
0-9 . 3 





سرعة المحرك لفة / دقيقة 
شكل رقم )"”-١(‏ مجالات استخدام المحركات التزامنية والتأثيرية 
7-١‏ تنظيم سرعة محركات التيار المتردد (8106015 ').4 01 01ضده0) 0ء6ءم58). 
السرعة التزامنية للمحرك (0ععءم5 00 ٍ سرعة المحرك التزامنية تتوقف بصورة أساسية 
على تردد المصدر الكهربى للتشغيل وكذلك على عدد أقطاب المحرك المطلوب. جدول )5-١(‏ يوضح 
السرعات التزامنية المعيارية المتفق عليها لتردد كهربى مقداره 0٠‏ هيرتز. 
جدول )5-١(‏ السرعات التزامنية المعيارية (تردد المصدر - ٠٠‏ هيرتز) 


عدد الأقطاب ؟ 5 0 / ١ ٠١‏ 15 3 |4" 


























السرعة 
١ 5 000‏ 1 0-5 00 و .6 ا" ا« وه" 
التزامنية 




















الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


السرعة المقننة للمحرك (660م5 0ع123) : هى سرعة المحرك عند الحمل الكامل للتشغيل وتدون 
قيمتها على لوحة البيانات المعدنية الخاصة بالمحرك بوحدات لفة / دقيقة » أو (.0.م.+ ) أو 
(متمط/عع خ]). 


جذوك :0-19 يوشح فم التتطيم النتوية المنعيازية لشرغة المجر كات المقتفة شاملا : 

)21813/4 ©014555 محركات القفص السنجابى من النوع 17 320 (1 ,© ,8 ,لل‎ -١ 

)11813/1.4 محركات العضو الدائر الملفوف (110601-171217/1 102011111012 01غ120 0مطناه117‎ - ١ 

ويجب مراعاة معايير استخدام تنظيم سرعة المحركات : 

-١‏ فى حالة احتياج الحمل إلى سرعة ثابتة ومؤكدة. 

؟- فى حالة احتياج الحمل إلى سرعة دقيقة - الأمر الذى قد يتطلب استخدام طرق تحكم ذات تغذية 
رجعية (01امه") عاعدطلءع]) 


جدول )1-١(‏ قيم تنظيم السرعة المقننة للمحركات التأثيرية الثلاثية الطور 


نوع المحرك (1.455© 111314) النسبة المئوية لتنظيم السرعة المقننة 
ىر ؟ إلى © (أقل دائما من 5( 
8 ؟ إلى ه (أقل دائما من 5) 
0 5 إلى © (أقل دائما من 5( 
(5 إلى 8) لمحركات العزوم 
10 أو (8 إلى )١١‏ للمحركات المقاومة العالية 
بالعضو الدائر 
1 أعلى قليلا من © 
محرك بعضو دائر ملفوف ]771:13 


(” إلى ه 
رفول ما من (" إلى ©) 








"- فى حالة الحاجة إلى اختيار قيم مختلفة لسرعة محرك التشغيل. 
5- فى حالة الحاجة إلى تقليل سرعة المحرك تدريجيا لتتفق مع خواص الحمل الميكانيكى عليه. 


١-/ا-١‏ تنظيم سرعة المحركات بتغيير عدد الأقطاب (عدطأعصقط')-ء2016) 

هذه الطريقة بسيطة وسهلة التشغيل ولا تحتاج إلى نظام صيانة معين » ويراعى عند اختيارها ألا يتم 
توصيفها لأكثر من أربع سرعات مختلفة لمحرك التشغيل » وإلا سيزداد حجم المحرك ويكثر معه معدات 
التشغيل اللازمة (56215 طع 11 5) ويفقد المحرك جدواه الاقتصادية. 


)50111( بالنسبة لمحرك القفص السنجابى‎ ١ 

إختيار هذه الطريقة لهذا النوع من المحركات مناسب جدا للقدرات الكهربية المختلفة » إذ يتم تغيير عدد 
أقطاب ملفات العضو الثابت فقط دون النظر إلى ملفات العضو الدائر للحصول على سرعة التشغيل 
المطلوبة. 





























الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


" - بالنسبة لمحرك العضو الدائر الملفوف (5571+11/1) 
لا يحبذ اختيار هذه الطريقة مع هذا المحرك » إذ يجب أن يزود العضو الدائر بأطراف إضافية تسمح 
بتغير عدد أقطابه لتتفق مع تغيير عدد أقطاب العضو الثابت. 


وتصنف المحركات طبقا لتغيير عدد الأقطاب إلى : 
أ- تغيير الأقطاب لمحرك ذى مجموعة واحدة من الملفات (ع اع صدط©-ء201 ع مصنلصة”]آ-عاع مزه ) 
الثابت إلى جزئين يتم توصيلهما معا على التوإلى (دلتا) وذلك للحصول على السرعة المنخفضة أو 
بالتوازى (نجمة) للحصول على السرعة العالية. 


ب- تغيير الأقطاب لمحرك بمجموعتين من الملفات (8 اع قطان -ء201 1 170-11710011 ) 
هذا المحرك يمكن إختياره للحصول منه وبحد أقصى على أربع سرعات مختلفة إذ يحتوى العضو 
الثابت على مجموعتين من الملفات مستقلتين تماما عن بعضهما » بحيث يتم توصيل أجزاء كل 
متهم على بحدة إما قر إلى أو توازى للحضول عل سبع التشغيل: المطاوية, 


ج- محرك يمكن تعديل عدد أقطابه (]/2/1001126105-2/0 106 تآمدحخ عامط ) 
يمكن اعتبار هذه الطريقة من أحسن الطرق الخاصة لتغيير سرعة المحركات التأثيرية | لثلاثية 
الطور عن طريق تغيير عدد الأقطاب من خلال مجموعة ملفات واحدة على عضوه الثابت» وفى 
هذه الطريقة يمكن تعديل عدد أقطاب العضو التابت وذلك بإعادة توصيل أطرافها معا لتنتج عددا 
مختلفا من أقطاب ملفات التشغيل » ويلاحظ فى هذا النوع أنه يمكن الحصول على نسبة تغيير 
للسرعات من (” : 0 وحتى (5 : .)١‏ 


جدول رقم )7-١١(‏ يوضح بعض القيم العملية لتنظيم سرعة المحركات الثلاثية الطور عن طريق تغيير 
عدد الأقطاب طبقا للنظم العالمية. 


جدول رقم )١-١(‏ بعض القيم العملية لتغيير سرعة المحركات الثلاثية الطور عند تردد 5٠‏ هيرتز 


0 السرعة التزامنية مجموعات الملفات عدد أطراف 

50 لفة / دقيقة بالعضو الثابت التوصيل 
: / ” ل" ١‏ : 
4/6 هلا /..ه١ ١‏ 1 
+ لله / د ١ ١6.‏ 5 
ك/ة ل /ء.ءهة١‏ (5) أو )١(‏ 1 
1 0 ل (؟) أو )١(١‏ 5 
2/1 لله /..ءهة١ ١9‏ أو )١(١‏ 5 
5م 0 /ءه" 9؟) أو )١١‏ 1 
//-> دملا / ادهل ء.ء١‏ ” 1 


























الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


1 السرعة التزامنية مجموعات الملفات عدد أطراف 
عدد الأقطاب َ 7 
لفة / دقيقة بالعضو الثابت التوصيل 
52-07 فده / ١.‏ لدءءوة١‏ 31 4 
1# دلا / .ه5١‏ .مه 4 
م ثءة/ ١٠١٠٠١‏ .مهلا 31 04 
//ة -"”١/ه‏ دولا / ..هةادءءة/ ١ 31 ١١٠٠١‏ 














عند عمليات بدء تشغيل المحرك تنخفض تقريبا بنسبة 5٠‏ م9 مما يناسب وحدات الطلمبات الضخمة التى 
قد تحتاج إلى زمن طويل أثناء عمليات بدء التشغيل. 


7-0-١‏ توصيف خصائص المحرك أثناء تنظيم السرعة 

يجب عند تحديد طريقة تنظيم السرعة المطلوبة توصيف خصائص المحرك جيدا أثناء عمليات تغيير 
سرعته طبقا للنظم العالمية المعمول بها (571011 01 /7123/1) فإن توصيف خصائص المحرك 
الخاضعة لعمليات تنظيم السرعة عن طريق تغيير أو تعديل عدد الأقطاب هى : 


أ- محركات العزم الثابت 
وهى التى:تنتج عزما ثابكا سؤاغ.عك السيرعات المتحفظنة أو السرعاك الغالية وتناسب: الأعمال ذانت 
العزم الثابت 


ب- محركات القدرة الكهربية الثابتة 
وهى التى لها قدرة كهربية ثابتة سواء عند السرعات المنخفضة أو العالية وتناسب الأعمال ذات القدرة 


ج- محركات العزم المتغير 
وهى التى تنتج عزما كهر ومغناطيسيا يتناسب مباشرة مع سرعة المحرك » حيث يكون العزم عاليا عند 
السرعة العالية ومنخفضا عند السرعة المنخفضة وتناسب الأحمال الذى يتغير عزمها مع سرعة 
الدوران 

ورال. 


| كات., 


التطبيقات العملية المناسبة : التحكم فى سرعة المحركات الثلاثية الطور عن طريق تغيير أو تعديل عدد 
الأقطاب مناسب جدا لمحركات القفص السنجابى بأى قدرات كهربائية » حيث يمكن الحصول على 
سرعات متفاوتة وليست متدرجة مما يناسب تشغيل وحدات طلمبات تخزين المياه أو وحدات طلمبات 
ضخ وسحب المياه فى مواسم وظروف التشغيل المختلفة. 











الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
01 (سرعة المحرك) 








منحنى العزم عند السرعة العالية 


(للأنواع الثلاثة) 1 100 


منحنى العزم عند السرعة المنخفضة 
(محرك العزم المتغير) 

منحنى العزم عند السرعة المنخفضة 
(محرك العزم الثابت) 


منحنى العزم عند السرعة المنخفضة 


0 
(محرك القدرة الثابتة) 50 


عزم المحرك 


101 


شكل رقم )4-١(‏ خصائص المحرك التأثيرى الثلاثى الطور عند تغيير عدد الأقطاب 


"-07-١‏ تنظيم سرعة المحرك ميكانيكيا 

طبقا للمعايير العالمية فإن تغيير سرعة المحرك ميكانيكيا عن طريق صناديق التروس المتعددة لا تستخدم 
عند السرعات المنخفضة بدءا من ٠٠١‏ لفه / دقيقة أو أقل - وكذلك لا تستخدم مع السرعات العالية أكثر 
من "٠‏ لفة / دقيقة. 


لأمهية النفكذ ان .هذه المتريقة ظر ا لمشداكل: الصدافة الداقبة قينا وزيناة الفقد فى الطاقة فى محم عه 
التروس. 


4-7-١‏ تنظيم سرعة محركات القفص السنجابى بأستخدام مغيرات السرعة الإلكترونية 
(كاتطنا عجارا ل0ععم5 عتممتاعع11) 
النظم القياسية لوحدات مغيرات السرعة الإلكترونية. 


يمكن توصيف معظم وحدات مغيرات السرعة الإلكترونية من ثلاثة أجزاء رئيسية هى : 

-١‏ المحرك الكهربي. 

؟- العاكس الإلكترونى (17ع125611). 

نظام التحكم الإلكترونى الملحق مع الوحدة. 

شكل رقم )0-١(‏ يوضح النظم الأساسية المتفق عليها لوحدات مغيرات السرعة الخاصة بالمحركات 
التأثيرية ثلاثية الطور » ويلاحظ فى كل الأحوال أن جهد المحرك الكهربى يتم تغذيته فى نهاية الأمر 
بمصدر كهربى متغير التردد ومتغير الجهد لإمكان التحكم فى سرعة التشغيل المطلوبة. 


١” 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 





المحرك 
مصدر 
(0 111 رشابي رمد تيار مستمر 
كس التردد والجهد منظلم جهد 
المحرك 
جهد تيار متردد مصدر تيار مستمر 


(ب) (القيمة والتردد) 


المحرك مصدر تيار متردد 
000000 طور واحد 
1 113115101111 
از أجحسا وأ أو ثلاثة | 
0( 
مصدر تيار متردد 
المحرك 0 0 
أمسصة 1 
21111 عالز"ا أجصا] عوعاتاعع 1 و 1 أو ثلاثة أطوار 
0( 











المحرك مصدر تيار متردد 
جهد متردد حول ا 1131151011116 أج- طور واحد 
(متغير القد ة والتردد) أو ثلاثة أطوار 
ره) 
طاقه مسترده من 
المحرك الى المصدر 
ولها نفس تردد وجهد 
المصدر 
المحرك 
9 
المصدر 





شكل رقم )20-١(‏ النظم الأساسية لوحدات مغيرات السرعة للمحركات التأثيرية الثلاثية الطور 


ويجب الأخذ فى الاعتبار أن وحدات مغيرات السرعة لمحركات التيار المتردد تمتاز عن نظيرتها من 

وحدات مغيرات السرعة لمحركات التيار المستمر بالآتى : 

أ أقل حجما » أقل وزنا ولكنها أعلى تكلفة لنفس سعة القدرة الكهربية. 

ب- أقل احتياجا لأعمال الصيانة من وحدات التيار المستمر. 

ج- مناسب جدا للمحركات المغلقة تماما مثل تلك المستخدمة فى تشغيل وحدات الطلمبات. 

د- مناسب جدا للظروف الصعبة فى تشغيل المحركات مثل ظروف تواجدها فى المياه والأتربة أو حتى 
الأجواء المناخية السيئة. 

ه- سعة القدرة الكهربية لوحدات التيار المتردد أكبر بكثير من نظيرتها لوحدات التيار المستمر » وهذا 
مناسب جدا للتطبيقات الكهربية العملاقة. 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


جدول رقم )6-١(‏ يوضح بيان شامل لمدى سعة القدرة الكهربية لوحدات مغيرات السرعة ومدى 
سرعة التشغيل المقابلة والتى يمكن من خلالها اختيار المناسب منها لأحمال قد تصل إلى :٠‏ ميجاوات. 


جدول رقم )25-١(‏ سعة القدرة الكهربية لوحدات مغيرات السرعة المختلفة 


نوع وحدة مغيرات السرعة سعة القدرة الكهربية حتى مدى سرعة التشغيل 
وحدة (50101) ؟ ميجاوات حتى 7٠٠٠١‏ لفة / دقيقة 
وحدة (1171113) ٠‏ ميجاوات حتى ٠٠٠١‏ لفة / دقيقة 

5" ميجاوات حتى ١5٠٠١‏ لفة / دقيقة 

؟ ميجاوات حتى ٠٠٠١‏ لفة / دقيقة 

وحدة محرك تزامني ٠٠‏ ميجاوات حتى 5٠٠‏ : لفة / دقيقة 
5 ميجاوات حتى 55.٠‏ لفة / دقيقة 

ميجاوات حتى 50٠٠‏ لفة / دقيقة 











١-4-7-١‏ تنظيم سرعة المحركات بتغيير جهد التشغيل 

١'21126101(‏ 101635 57 021101 ) 0ع6م50) 
هذه الطريقة محدودة الاستخدام للمحرك ذى القدرات الكهربية الصغيرة حتى حوالى 7 حصان نظرا 
للمفاقيد الكبيرة وانخفاض كفاءة المحرك التى تنتج عن تخفيض الجهد وبالتالى تخفيض سرعة تشغيل 
الأحمال. من ناحية أخرى » هذه الطريقة مناسبة جدا لبدء هادئ لمحركات القفص السنجابى الثلاثية 
الطور (50013/1) لتقليل قيمة التيار العالى المصاحب لعملية بدء تشغيل المحرك. وتغير الجهد يؤدى الى 
تغير السرعة فى نطاق ضيق وتناسب الطلمبات من نوع الطرد المركزى لأن التصرف يتناسب مع 
مكعب السرعة. 


شكل رقم )1-١(‏ يوضح خواص المحرك السنجابى تحت تأثير تغيير جهد التشغيل. 











الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


-- 101011 
خواص المحرك عند _ 
الجهد الكامل 


العزم 





سرعة المحرك 


شكل رقم )5-١(‏ خواص المحرك التأثيرى الثلاثى الطور تحت تأثير تغيير جهد التشغيل 


3-4-7-١‏ تنظيم السرعة عن طريق تغيير تردد جهد التشغيل 

(1721121012 7ع 2ع تتمسعع11 :57 021101 ) ل0ع506) 
تعتبر هذه الطريقة من أكثر الطرق شيوعا فى عمليات تنظيم سرعة محركات التيار المتردد إذ أنه بتغيير 
تردد التشغيل تتغير معه وبصورة مباشرة سرعة المحرك تبعا للعلاقة : 


بنوحة البهرك النز ابفية كنرك النشكيل: عد عند الاعلاب بالتحرك 


ويجب مراعاة التأكيد على تغيير جهد التشغيل جنبا إلى جنب مع تغيير التردد وخاصة لسرعة تشغيل أقل 
من السرعة الأساسية للمحرك (0ع6م5 356) تبعا للعلاقة : 

جهد التشغيل / تردد التشغيل - مقدار ثابت 

وذلك للحصول على عزم توليد ثابت من المحرك. 

أما عند سرعات تشغيل أعلى من السرعة الأساسية فيمكن الاكتفاء فقط بتغيير التردد (زيادته) دون زيادة 
جهد التشغيل للحفاظ على مستوى عزل الملفات وعدم أرتفاع درجه حرارة المحرك عن الحد المسموح 
به 


شكل رقم ١١‏ -2) يؤكد هذه المعايير الهامة لخواص تشغيل المحرك وتنظيم سرعته بوحدات تغيير التردد 
الإلكتروتية. 


ويؤكد الشكل أن المحرك الذى يعمل مثلا على جهد كهربى ٠‏ فولت بتردد قدرة ٠‏ هيرتز يمكن أن 
يؤدى نفس الأداء بالنسبة للحمل عند جهد كهربى قدرة ”8٠١‏ فولت وتردد مقداره 5٠‏ هيرتز حيث أن : 


50/٠‏ -.5: / 106 مقدار ثابت 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


العزم 





القدره 






قدره ثابته 


تردد التشغيل ك1 
التردد الأساسى 


شكل رقم )7-١(‏ خواص المحرك التأثيرى الثلاثى الطور تحت تأثير تردد التشغيل 


(02645م0010© عنمودتة11) على أطراف الخرج الكهربى لهذه الوحدات أقل ما يمكن حيث أن هذه 
القواقفيات توكر سلبيا على آذاء النحرك و على :جودة الشيكة الكيريية الرئيسية المغنية لوحدة متغيرات 
الموهة. 


)95571211/1( تنظيم سرعة محركات العضو الدائر الملفوف‎ 5-7-١ 
محركات (1170134) من أنسب المحركات لتشغيل الأحمال المتوسطة والعالية والتى تصل إلى حوالى‎ 
ميجاوات للمحرك الواحد » أو فى بعض الحالات الخاصة قد تصل قدرة المحرك إلى حوالى‎ ٠ 


١-5-7-١‏ حدود قيم سرعة التشغيل والقدرة الكهربائية للمحركات 
تتراوح قيم سرعة الت لتشغيل للمحركات من ٠١‏ لفة / دقيقة للسرعات المنخفضة وحتى "٠٠١٠١‏ لفة / دقيقة 
للسرعات النعتادة: 


أما السرعات العالية فتبدأ من 5٠0٠٠‏ لفة / دقيقة وحتى ٠٠٠٠١‏ لفة / دقيقة أو فى بعض الأحيان قد تصل 
إلى 16٠٠٠١‏ لفة / دقيقة. 


تتراوح قيم قدرة المحرك الكهربية العالية من حوإلى ١‏ ميجاوات وحتى ٠١‏ ميجاوات » وقد تصل فى 
يغطن الحالئك إلى + > ١‏ متحاراث المهر كه الو احد و خاصنة المحركات المثز امقه: 





الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


ويجب ملاحظة أن حدود القدرة الكهربية العليا للمحرك تتوقف أولا وأخيرا على الاحتياجات المطلوبة 
للتطبيق وليست على تكنولوجيا التصنيع (التى وصلت إلى درجة جيدة فى تصنيع مثل هذه المحركات). 
يمكن الاستعانة بالقيم العملية الآتية كحد أقصى لحدود الاختيار : 

٠‏ ميجاوات / ٠٠٠١‏ لفة / دقيقة 

5 ميجاوات / ٠6٠٠‏ لفة / دقيقة 

'" ميجاوات / ١86٠٠١‏ لفة / دقيقة 


١_لاده_؟"‏ تنظيم سرعة المحرك 1111341 ) باستخدام مقاومة خارجية مع عضوه الدائر 
(ع15]22د5ع؟1 :150101 40101610221 15 1مخغده) لععم5) 

يمكن إضافة مقاومة خارجية إلى ملفات العضو الدائر عن طريق حلقات الانزلاق لتنظيم سرعة المحرك 
لأى قيمة قريبه وأقل من السرعة التزامنية. 


شكل رقم )6-١(‏ يوضح خواص محرك (11/7121371) عند قيم مختلفة من هذه المقاومات الإضافية. 

ويتضح من الشكل أنه يمكن اختيار المقاومة الخارجية لتناسب الحصول على أى سرعة تشغيل تتفق مع 

-١‏ لا يحبذ اختيار هذه الطريقة لتنظيم سرعة المحرك نظرا للمفاقيد الكبيرة وانخفاض كفاءة التشغيل عند 
استخدامها. 

؟- هذه الطريقة سهلة وبسيطة ومناسبة جدا لعمليات البدء لتقليل قيمة التيار العالى أثناء بدء تشغيل 
المحرك وخاصة لأحمال التشغيل الضخمة والتى قد تستغرق وقتا طويلا نسبيا عند بدء تشغيلها مثل 
وحدات طلمبات المياه أو الطواحين الكبيرة. 

"- لا يمكن التحكم فى سرعة اللاحمل (660م5 1.030 7810) عند استخدام هذه الطريقة لأن تيار 
اللاحمل يكون صغيرا ولن يجدى تغيير قيم المقاومة الإضافية حينذاك. 

4- يمكن اختيار طريقة تغيير المقاومة الإضافية إما يدويا أو ميكانيكيا عن طريق محرك تحكم صغير»ء 
أوإلكترونيا باستخدام عناصر إلكترونيات القوى. 


عزم المحرك 


بآ < م1 < و1 < غ1 





سرعة المحرك سرعة التزامن 1 00 
شكل رقم )2-١(‏ خواص محرك (771+1371) تحت تأثير المقاومات الإضافية لعضوه الدائر 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


"-5-17-١‏ تنظيم سرعة المحركات (7511+131) عن طريق وحدات مغيرات السرعة 

الإلكترونية 111131 101 أتصنا انآ لععمك5 عتدمماع»11) 

كل أنواع وحدات مغيرات السرعة التى تم توضيحها بشكل )5-١(‏ يمكن تطبيقها مع محركات 

(07771213). ولكن يممكن تفضيل استخدام نظام التحكم باسترجاع الطاقة الكهربائية 

(/19600761 18261397 من[5) » شكل (١-5و)‏ للأسباب الأتيه: 

» مناسب لتشغيل محركات 07711 وخاصة لتدوير وحدات الطلمبات الضخمة ؛ المكابس‎ ١ 
٠٠٠١ ميجاوات عند سرعة تشغيل حتى‎ 4٠ الطواحين والمراوح لقدرات كهربائية عالية تصل إلى‎ 
لفة / دقيقة.‎ 

؟- يسمح بتقليل الطاقة الكهربائية أثناء عمليات تنظيم السرعة إذ يمكن استرجاع جزء من الطاقة 
الكهربية تصل فى قيمتها إلى حوالى ٠٠١‏ 0 من القدرة الكهربية الكلية لمحرك التشغيل » ويجب أخذ 
ذلك جيدا فى الاعتبار عند المفاضلة بين أنواع مغيرات السرعة المطلوبة. 

"'- تنظيم السرعة بهذا النوع من الوحدات محدود » إذ يتراوح بين ٠١‏ إلى ٠١‏ 90 من السرعة المقننة 
للمحرك. 

4 - تنظيم السرعة بنظام استرجاع الطاقة فى اتجاه واحد فقط ولا يسمح بعكس حركة الدوران » وهذا 
يناسب جدا عمليات تشغيل وتدوير وحدات الطلمبات ». المكابس » المراوح. 

5- قدرة وحدة مغير السرعة لهذا النظام تصل إلى حوإلى ٠١‏ 9 فقط من قدرة المحرك الكهربى ٠‏ 
ويجب أخذ ذلك جيدا فى الاعتبار عند المفاضلة بين الأنواع المختلفة. 


5-7-١‏ تنظيم سرعة المحركات التزامنية 

(1101401:5 572121:0110115 01 00264101) لععم5) 
تتصف هذه المحركات بسرعتها الثابتة مهما تغير حمل التشغيل عليها حتى حدود قيمة العزم المقنن 
(10ن101' 123:60) » وذلك تبعا للعلاقة : 


سرعة المحرك - ٠٠١‏ 2 التردد / عدد الأقطاب 

شكل رقم )1-١(‏ يوضح خواص التشغيل لهذا المحرك » ولذلك نجد أنه مناسب جدا لأحمال التشغيل التى 
تحتاج إلى سرعة ثابتة مثل وحدات الطلمبات التى تعمل عند مناسيب مياه تكاد تكون ثابتة للحصول منها 
على أعلى كفاءة ممكنة. 


التسوعة 


سرعة المحرك 





العزم العزم المقنن 


شكل رقم (14-1) خواص تشغيل المحرك التزامنى الموصل على الشبكة الكهربية 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


١-5-7-١‏ إستخدام وحدات مغيرات السرعة لتنظيم سرعة المحرك التزامنى 
(1101015! 0120115*تطع 550 01 01175طآ ل0ععم5 ع1 2)كن ل 4 ) 

-١‏ المحرك التزامنى يعتبر من أحسن المحركات المناسبة لتشغيل الأحمال ذات القدرات الكبيرة و 
السرعات العالية » إذ قد يصل فى قدرته إلى حوالى ٠٠١‏ ميجاوات / 50٠٠‏ لفة فى الدقيقة للمحرك 
الواحد. 

١‏ هذه المحركات تعمل على وحدات مغيرات السرعة المختلفة مثل عاكس القدرة (تعاتاء1017) 
للقدرات العالية أو مغير الذبذبات ماع07 )-09010) للقدرات المتوسطة و السرعات المنخفضة 
أنظر شكل رقم (١-ه6)‏ » وهذا يناسب جدا إدارة الطواحين » ماكينات الدرفلة » وسحب المعادن » لكنه 
ليس ضروريا أبدا بالنسبة لوحدات طلمبات المياه. 

- معامل قدرة تشغيل هذا المحرك قد يصل إلى الوحدة )١(‏ » مما يوفر استخدام وحدات المكثفات 
الإضافية لتحسين معامل القدرة. 


7-7-١‏ تنظيم السرعة باستخدام المعالجات الدقيقة 
(1101015 .2 01 2601من) «امدوع10م0/11©10) 

-١‏ تنتشر حاليا وحدات مغيرات السرعة باستخدام المعالجات الدقيقة لتنظيم سرعة المحركات » حيث 
يمكن من خلالها التحكم فى أداء المحرك وسرعته ليناسب أى غرض من أغراض التطبيقات العملية. 

؟- يتم التحكم كاملا فى المحرك عن طريق المجال المغناطيسى الداخلى (قيمة واتجاها) وفصله تماما 
عن تيار عزم المحرك مما يمكن المعالج الدقيق (10065501م211050 ) من توجيه أداء المحرك لأى 
شكل تماما كما فى محركات التيار المستمر. يطلق على هذه التقنية التحكم عن طريق تنسيق المجال 
الداخلى بالمحرك أو ما يعرف ب (عنانتصطءء1 1معامه© متام امع 05 اعت ). 

"- هذا النوع مناسب جدا لحالات تنظيم السرعة على مدى واسع وفى كل الاتجاهات بعزم داخلى ثابت 
مما يجعله مناسبا لتطبيقات العزوم القوية مثل الروافع » الأوناش ٠»‏ والقطارات الكهربية. 

5 - إذا أخذنا فى الاعتبار أن المحرك المستخدم يكون (5017341 ) فإن هذه الوحدات قوية وتعمر طويلا » 
ويمكن الوصول بسعتها الكهربائية إلى قدرات عالية ولأى سرعة تشغيل مطلوبة مع جدواها 
الاقتصادية المقبوله. 


8-1-١‏ مشاكل استخدام وحدات مغيرات السرعة الإلكترونية 

عند اختيار إحدى وحدات مغيرات السرعة فإنه يجب اعتبار الآثار الجانبية التى تؤثر سلبا على تشغيل 
المحرك أو على الشبكة الرئيسية للتغذية الكهربية. 

أ- الإسهام فى توليد المر كبات التوافقية (215ع 0 ممه 01 ) على أطراف دخل وخرج 
الوحدة مما يؤثر تماما على أداء المحرك وآداء الشبكة المغذية. 

ب- تؤدى هذه التوافقيات إلى زيادة المفاقيد الكهربية بالمحرك مما نضطر معه إلى تخفيض القدرة 
الحقيقية للمحرك (2228ء12) بمقدار حوالى ٠١‏ 90. 

ج- التوافقيات المتولدة تنعكس على خطوط الشبكة الرئيسية وبالتالى على الأحمال المجاورة » وبذلك 
يطالب مهندسو شبكات التوزيع بضرورة تقليل أو إلغاء هذه التوافقيات وآثارها السلبية على الشبكة. 


9-7-١‏ معايير إختيار وحدات مغيرات السرعة 

أ- دراسة ظروف الشبكة الرئيسية للتغذية من حيث القيم المسموح بها للتوافقيات (ع1م 212020 ) وكذلك 
لمعامل القدرة (1ماعةآ 2011 ) والقيود أو الغرامات المفروضة لتعدى هذه الحدود. 

ب- ظروف التشغيل من حيث درجة الحرارة المحيطة » الرطوبة أو المياه » المناخ والأتربة » الخطورة 
وعوامل الأمان. 
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ج- خواص الحمل المطلوب تشغيله من حيث مدى تغير السرعة أو العزم المطلوب » زمن بدء 
التشغيل » اتجاه الدوران 2 وحالات زيادة الحمل. 

د التكلفة الكلية و تلم ثمن الوحدة بالمحرك » الكفاءة الكلية للحن شغيأ 6 تكاليف الطاقة المفقودة 2 وكذلك 
معدل الأعطال والوثوقيه (11167ط112ع2 ). 


وعلى ضوء ذلك يمكن إقرار الأنواع المناسبة الآتية : 


)5)00111( محركات القفص السنجابى‎ - ١ 
من أفضل الاختيارات وخاصة للأحمال الصغيرة والمتوسطة والتى تحتاج تقريبا إلى سرعة ثابتة مثل‎ 
وحدات الطلمبات التى تعمل على مناسيب مياه ثابتة.‎ 


" - وحدة مغيرات السرعة من نوع (56:11/1 320 27777/1) 
من أفضل الخيارات للأحمال المتوسطة التى تتطلب أن تكون سرعة الدوران فى اتجاه واحد مثل 
المراوح ووحدات الطلمبات التى تعمل على مناسيب مياه وظروف تشغيل متفاوتة. 


"- محرك العضو الدائر الملفوف )7١11211/1(‏ 
من أفضل الاختيارات للأحمال العالية (من ١‏ ميجاوات فأكثر) والتى تحتاج تقريبا إلى سرعة ثابتة مثل 
مراوح السحب أو الطرد الكبيرة » وكذلك وحدات الطلمبات التى تعمل على مناسيب مياه تكاد تكون ثابتة. 


؛ - وحدة مغيرات السرعة من نوع (32اء]5975 9لا 122209 10221853 رناك) 

تعتبر من أنسب الاختيارات للأحمال العاليه ( ١5 : ١‏ ميجاوات) والتى تحتاج إلى تنظيم سرعتها فى 
اتجاه واحد فقط فى حدود (٠07؟9‏ إلى )970١‏ من سرعتها المقننة. 

ويمكن التأكد من الجدوى الاقتصادية لهذا النوع إذا تأكد أن الوفر السنوى فى طاقة الإرجاع والطاقة 
المفقودة يزيد عن التكلفة السنوية لوحدة تغيير السرعة الإلكترونية. 


6-١‏ تشغيل وصيانة المحركات 
١-8-١‏ التخزين 


عند وصول المحرك لموقع التخزين يتم فحصه ظاهريا للتأكد من عدم تعرضه لأى تلف أثناء الشحن من 
المصنع حتى موقع التخزين. 


١-١-8-١‏ موقع التخزين 
أ- إذا كان التخزين لمدة أقل من عام فإنه يمكن التخزين خارج المبانى ويلزم تغطية المحرك بنسيج 
سميك يصل حتى منسوب الأرضية بحيث لا يكون الغطاء محكما حول المحرك للسماح بحرية مرور 


الهواء. 
ب- فى حالة التخزين لمدة أكثر من عام» يلزم أن يتم التخزين داخل المبانى (مخزن مغطي) وجيد 
التهوية. 


5-١-7-١‏ الإجراءات أثناء التخزين 

يراعى أثناء فترة التتخزين إجراء الاحتياطات الاتية دوريا : 

أ- لفا عموة المحزكا للتاكد أن الزيك أو الشحم يخطى اسطح التحميل: 
يه قاين قرة عر 0 لات السحر اها بالمرجل. 


؟51-١‎ 
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"-١1-7-١‏ التخزين لمدة أكثر من عامين (للمحركات الكبيرة) 

إذا كان من المتوقع زيادة مدة التخزين عن عامين فإنه يلزم أن يراعى عند شحن المحرك من المصنع 
تغطية الكراسى وعمود المحرك فى الأجزاء الملامسة لكراسى التحميل بمادة مضادة للتآكل وقبل إعداد 
المحرك للتشغيل يتم التخلص من هذه المادة. 


4-١-7-١‏ التخزين لمدة أكثر من خمسة أعوام (للمحركات الاحتياطية) 
يلزم قبل التشغيل أن يتم فك جميع أجزاء المحرك لفحصه وتنظيفه بالكامل والتأكد أن عزل ملفاته لا يقل 
عن ١‏ ميجا أوم (22 74 1) لكل كيلو فولت من جهد التشغيل. 


تعليمات عامة 

أ- بالنسبة للمحركات التى يستخدم فيها فرش كربونية يلزم رفع الفرش لمنع حدوث تأكل جلفاني. 

ب- عند استخدا م ملفات احتياطية للمحركات والمواد العازلة اللازمة لإصلاحها يلزم استخدام الأشرطة 
العازلة والورنيثل العازل خلال ستة شهور من تاريخ ورودها ويمكن زيادة هذه الفترة إلى إثنى عشر 
شهرا إذا تم حفظ هذه المواد فى درجة حرارة ٠١‏ درجة مئوية. 


5-7-١‏ التركيب 


١-7-7-١‏ القاعدة الخرسانية 
يتم تركيب المحرك والمعدة التى يديرها على قاعدة خرسانية ذات حجم مناسب بحيث تحد من حدوث 
الاهتزازات الشديدة أثناء التشغيل وتلافى أى التواء أو هبوط للقاعدة. 


ويراعى أن يكون طول وعرض القاعدة الخرسانية أكثر من مقاسات قاعدة المحرك بحوالى ١5‏ سم كما 
يكون السطح العلوى للقاعدة الخرسانية مرتفعا عن الأرضية المجاورة بحوالى ٠١‏ سم ويلزم أن يكون 
عمق القاعدة الخرسانية كافيا لكى تصل إلى تربة ثابتة. 

وبالنسبة للفتحات التى توضع بداخلها مسامير التثبيت يفضل عمل فرم خشبية لها داخل القاعدة 
الخرسانية. 


7-5-1-١‏ تركيب المحرك 
يتم وضع المحرك على قاعدة معدنية مشتركة مع المعدة التى يديرها ثم يتم تركيبها على القاعدة 
الخرسانية وإجراء المحاذاة التى تطابق محور عمود المحرك مع محور المعدة التى يديرها ويتم بعد ذلك 
الحقن بالأسمنت نت ت تحت القاعدة المعدنية وحولها » ويستخدم فى ذلك مونه أسمنتية مخلوطة بأقل كمية من 
المياه ويراعى نظافة السطح العلوى للقاعدة الخرسانية لضمان الحصول على تماسك جيد مع تحاشى 
حدوث شروخ فى المستقبل. 


ويتم أيضا ملئ الفراغ حول مسامير التثبيت بنفس المونة الأسمنتية»ء ويراعى عدم إحكام ربط هذه 
المسامير إلا بعد عدة أيام حتى تكون المونة الأسمنتية قد اكتسبت القوة اللازمة والشكل رقم )٠١-١(‏ يبين 
تركيب المحرك على القاعدة الخرسانية. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 

فيط الذهاتى: لمعا اه متك ركائق مخوظ مدو باكر يهو الى 8ززا: أو الام رضي حون كل 
مسمار تثبيت ويراعى عند وضع أو إخراج هذه الرقائق رفع جسم المحرك مع الحرص على عدم 
المساس بكراسى التحميل حتى لا تتأثر الثغرة الهوائية للمحرك. 





شكل رقم )٠١-1(‏ تركيب المحرك 


"-75--١‏ محاذاة وصلة الربط عستامنه) 

يفضل استخدام مبين بقرص مدرج عند إجراء ضبط المحاذاة المحورية والمحاذاة الموازية لوصلة الربط 
ويراعى أخذ القراءات عند أربعة مواقع (فوق وتحت وعند كل جانب) والحد الأقصى المسموح به فى 
الاختلاف بين هذه القراءات هو ١٠.٠5‏ مم., 

ويؤدى الجهد المبذول للحصول على محاذاة دقيقة إلى ضمان استقرار التشغيل وإطالة عمر المحرك 
ووصلة الربط. وشكل رقم )١١-١(‏ يبين كيفية محاذاة وصلة الربط. 
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المحاداة المحورية المحاذاة الموازية 
شكل رقم )١١-١(‏ محاذاة المحرك مع المعدة المراد تدويرها 


"--١‏ التوصيل 
قبل توصيل المحرك لمصدر التغذية تتم الإجراءات التالية: 


أ- حالة الملفات 

-١‏ يتم فحص الملفات ظاهريا بدقة مع التخلص من أى أتربة. 

؟- تقاس قوة عزل الملفات بميجر وبالنسبة للمحركات التى تعمل بجهد 7١‏ فولت يستخدم ميجر 6٠٠‏ 
فولت أما المحركات التى تعمل على جهد عالى فيفضل استخدام ميجر 76٠٠١‏ فولت. وإذا وجدت قوة 
العزل ضعيفة فإن ذلك يشير إلى تسرب الرطوبة لعزل الملفات. 

"- للتأكد من حالة ملفات المحركات التى تعمل على جهد أكبر من 5 ك.ف يفضل قياس معامل 
الاستقطاب وذلك بقياس قوة العزل بعد دقيقة ثم قياسها بعد استمرار جهد الاختبار لمدة ٠١‏ دقائق 
ويكون : 

اناق الح ٠قوة‏ العزل يعد ١١‏ تكاتق 

قوة العزل بعد دقيقة واحدة 

وشكل رقم )١١-١(‏ يبين التغير فى معامل الاستقطاب. 

5 - إذا وجد معامل الاستقطاب أقل من ١,5‏ بالنسبة للمحركات المعزولة بعزل 82 1359© أو أقل من ” 
بالنسبة للعزل ”1 01355 فإنه يلزم تجفيف الملفات باستخدام إحدى الوسائل التالية لتوفير الحرارة 


اللازمة للتجفيف. 
- استخدام مروحة نفخ بالهواء الساخن مع تغطية المحرك بحيث يسمح بمرور الهواء أثناء 
- تمرير تيار بالملفات باستخدام مصدر جهد متغير فى حدود من إلى ٠١‏ م9 من جهد 
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ويلاحظ أنه عند بدء التسخين تنخفض قوة العزل ثم ترتفع بعد ذلك حتى تصل إلى قوة ثابتة عندما 
يتم جفاف الملفات. 
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شكل رقم )١7-١(‏ معامل الاستقطاب 


ب- جهد مصدر التغذية 

يلزم التأكد أن جهد مصدر التغذية لا يتغير إلا فى حدود + ٠١‏ 9,0 من جهد تشغيل المحرك. 

ويتم توصيل كابل التغذية لأطراف المحرك داخل علبة التوصيل بحيث يتم دوران المحرك فى الاتجاه 
الصحيح الذى يناسب المعدة التى يديرها. 


4-8-١‏ التشغيل مع المعدة 
-١‏ قبل توصيل المحرك مع المعدة التى يديرها تتم تغذية المحرك بمفرده بدون حمل للتأكد من دورانه 
فى الاتجاه الصحيح. 
؟- بعد ذلك يدار المحرك وهو محمل وتتم مراقبة حالته من حيث الاهتزازات والصوت وحالة كراسى 
التحميل ودرجة حرارة المحرك وملفاته واتزان التيار بالأطوار الثلاثة. 
- إذا لوحظ زيادة الاهتزازات بالمحرك تستخدم أجهزة مناسبة لقياس الذبذبات لتحديد سبب الاهتزازات 
وعلاج الحالة. 





الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


5- بالنسبة للمحركات التى تدير طلمبات يوضح الجدول رقم )1-١(‏ العزم عند بدء الحركة للأنواع 
المختلفة من الطلمبات ويتوقف هذا العزم على تصميم الطلمبات. 


جدول رقم )5-١(‏ 


1 النسبة المنوية بين عزم الطلمبة وعزم الحمل الكامل للمحرك 
نوع الطلمبة 
الطرد مغلق الطرد مفتوح 
طاردة مركزية مه د ءل/ا 35 ١‏ 
انسياب مختلط ٠م‏ ده"”١‏ و٠١‏ 
محورية ه/ا١١ ‏ .مه" و٠١‏ 








ونظرا لارتفاع العزم عند بدء حركة الطلمبات المحورية فإنه يفضل عند بدء حركة هذه الطلمبات أن 
يكون الطرد مفتوحا. 


فك تركف عمسن المتدز لك نعود شن زف كوه الحرقة ورعكقنا تكورق التسر اك كازذ امن الحيكنة امراك 
عيلبتى يده بحركة منتليتين بعلى أببان أن صل الجحرك إلى خالة السكون قبل هده الحرزكة الثانية. 

أما فى حالة ارتفاع درجة حرارة المحرك إلى درجة حرارة التشغيل عند الحمل الكامل فإنه يسمح بإجراء 
عملية بدء حركة واحدة فقط. 


وفى حالة الحاجة إلى إجراء عمليات بدء حركة إضافية فإنه يجب التحقق قبل إجرائها من جميع ظروف 


الملفات الخامدة العامل الرئيسى الذى يحدد عدد مرات بدء الحركة. 


ويمكن تكرار بدء الإدارة على فترات متقاربة للمحركات ذات السرعة المنخفضة والتى تبدأ الحركة بدون 
حمل »؛ أما المحركات ذات السرعة الكبيرة فإن تكرار بدء حركتها يكون محددا بضرورة السماح للمحرك 


١-8-ه‏ الصيانة 
١-5-8-١‏ سجلات الصيانة 


الضييانة الدوزية للمكز كات هن التشول: امد تور طيها التمظل 6 ولشهان انتكداة جر ادكه لصوا 
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أ- سجل بيانات 
توضح به جميع بيانات لوحة المحرك وموقع تركيبه ومقاسات كراسى التحميل والفرش الكربونية 
وأنواعها ثم يضاف إلى هذا السجل بيان كل إجراءات الصيانة والإصلاح التى تجرى على المحرك. 


ب- سجل تفتيش 
ويتم به تسيجيل القراءات الدورية للخقزة الهؤائية وقوه عوك" الملقاك: و الثيان: بالأطو ان الخلاقة. 


7-5-7-١‏ أعمال الصيانة 


أ- أسبوعيا 
يتم التأكد أن الاهتزازات والصوت فى الحدود العادية للمحرك مع ملاحظة عدم ارتفاع درجة حرارة 
المحرك أو كراسى التحميل وعدم تسرب زيت أو شحم من كراسى التحميل لملفات المحرك. 


ب- كل ثلاثة شهور 

يت تربيظ توصيلات الكابلاة وتوصتيلقت الفرش الكريونية رتطافة يدرك تلات يدلهها بالوواء 
الاك موق ماسس يب ويك كر امدى التفس رن ور لدت لكر لسن البلى فك عاد شديمها طيقا للعو ع 
بالجدول التالى رقم .)١٠١-١(‏ 


جدول رقم )٠١-١(‏ 


























سرعة المحرك العدد التقريبى لساعات التشغيل 
دورة فى الدقيقة التشغيل العادي التشغيل الشاق 
أقل من ٠٠٠١‏ ملل د ءرءم 000 
١60‏ م رض 00 
١6.0 ١ 5 950‏ 
ج- سنويا 


١‏ قياس النغرة ومقارنتها بالقراءات السابقة وإذا زاد الاختلاف عن ت 0 يتم فحص سطح العضو الدائر. 
-١‏ قياس قوة العزل بالميجر وفحص الملفات وخاصة عند مكان خروجها من القلب الحديدي. 
#اكخظافة مموؤزاك الهواء جالقات الحديوى توتظافة النلفاك 


4-١‏ المولدات الكهربائية وملحقاتها 

١-5-١‏ عام ([ج"زعررء2)) 

المولدات الكهربائية وملحقاتها وكذلك التوصيلات المساعدة لها يجب أن تخضع للاحتياطات والمعايير 
المطبقة فى البنود الخاصة ب 

أ- الخدمات (ع961710) طبقا لكود أعمال الكهرباء الخاص بوزارة الإسكان. 


ا" 
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ب- التأريض طبقا لبند )-١(‏ من هذا الكود. 
ج- أنظمة الطوارئ (7اء]59:5 تإعمعع1عررط) طبقا لبند )5-١(‏ من هذا الكود. 


5-9-١‏ الموقع (جره1)ج1,00) 
يتم اختيار المولدات بحيث تكون مناسبة لموقع التشغيل » ويجب الوفاء بكل عوامل الأمان للمواقع التى 
يتم توصيفها بمواقع خطرة (1.02201005آ 113223100115). 


يجب أيضا أن يفى موقع المولدات بمتطلبات المحركات الكهربائية فى نفس الموقع. ويراعى فى تركيب 
المولدات بموقع التشغيل المعايير اللازمة طبقا للمواصفات العالمية (1110 ). 


"--١‏ الماركة أو العلامة التجارية (وستكك:د31) 

يحب وضع لويحة بوانت عل كل مو لد :ينا اعليها انيم الفيجاكم و الترحت القت و عامل القدروة هده 
الأطوان فى خالة التياز المترحد +"القدر 5 بالكيلووات أو .الكيلو قولت .أمبير #قيمة"الفولت و الأمبير- المقابل 
للقدرة » سرعة الدوران المقننة فى الدقيقة » نظام ودرجة العزل » درجة الحرارة المحيطة أو معدل 
ارتفاع درجة الحرارة وزمن التشغيل المقنن. 


١-5-؛‏ الحماية ضد زيادة التيار (41012ع21:066 21ع:11ن) 07©) 


١-4-9-١‏ مولدات الجهد الثابت (-612601© © ©5)221-57016256د0)) 

مولدات الجهد الثابت يجب حمايتها من زيادة تيار الحمل بواسطة التصميم الأساسى الجيد وتركيب 
قواطع تيارء مصهرات أو أى وسائل حماية مناسبة لزيادة التيار وطبقا لظروف الاستخدام » كما هو 
منصوص عليه فى بند )"-١(‏ من هذا الكود. 


) سعة الموصلات (020)[1)01:5) 01 0117 2ق أدء سس‎ 5-9-١ 

يتم حساب سعة الموصلات من أطراف المولد لأول جهاز زيادة الحمل (زيادة التيار) بحيث ألا يقل عن 
65 و من التيار المقنن بلوحة البيانات على المولد. 

ويمكن السماح لمقطع موصل التعادل يتحمل تيار خطأ الأرضي. 


استثناء )١(‏ : 
عندما يكون تصميم وتشغيل المولد بحيث يمنع حدوث زيادة الحمل فإن سعة الموصلات يجب ألا تقل عن 
دن التيار المقنن الموجود على لوحة لبيانات. 


5-5-١‏ وقاية الأجزاء الحية (و)ترجح72 ©1.196آ 01 1102ع2066) 
الأجزا+ الحية من المولد"لتى تعمل داكثر: مق.*2 فرلت يجب الا نتع ردن للثلامين الخقال أن لكوك 
إليها بواسطة أشخاص غير موهلين. 


)© 112105 101: 41]©72012205( حماية الأشخاص‎ 7-9-١ 

كمي الأدراء الحية لأخرك و عابر التحك ولنى حمل على جية؟ كار رفيق 118:4 للك بي غزنيا 
لتحول بينها وبين حدوث أى أخطار كهربائية مفاجئة للأشخاص المجاورين ويتم ذلك بتركيب المولد 
داخل غرف خاصة أو خلف حواجز عازلة (فاصلة). 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


فى حالة ضرورة تواجد أشخاص غير مؤهلين فى منطقة التشغيل يجب تزويد أرضيات منطقة 
التشغيل بطبقة عازلة لدواعى الحماية اللازمة لهؤلاء الأشخاص. 


6-5-١‏ النهايات المعزو له (دمعسمتطكسظ8) 

حيثما تمر الموصلات من فتحة فى غلاف أنبوبى » صندوق توصيل » حاجز » يجب استخدام نهايات 
عازلة لحماية الموصلات من أطرافها (نهاياتها) فى الفتحات ذات الأطراف الحادة ويجب أن تكون هذه 
النهايات ناعمة وملفوفة جيدا على الأسطح التى ربما تتصل مباشرة بالموصلات » وإذا استخدمت فى 
الزيوت أو الشحومات أو أية مواد عضوية أخرى موجودة فيجب عمل هاه النهايات من مادة غير ضارة 
بالصحة 


1-5-١‏ علامات الأطراف (عمكاميه781 [مستحصمترء1) 
بند )5-١(‏ من هذا الكود يوضح علامات الأطراف المعيارية لكل من آلات التيار المستمر وآلات التيار 
المتردد الكهربائية. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
الباب الثانى 
المحولات الكهر بائية وملحقاتها 


)11610 المجال (1©2)105[مم4 01 ععدد1]1 عدج‎ ١-١ 

تشتمل البنود المذكورة فى هذا الجزء على الحد الأدنى من المتطلبات الإلزامية والمواصفات العالمية الد 
فى نى من ال ولزاميهة و : 

يجب توافرها فى المحولات الكهربائية وملحقاتها بجميع أنواعها المختلفة فيما عدا المحولات الصغيرة 


5 


الاتية : 


-١‏ محولات عزل الدوائر (1120510110©15' عمنغة1501) 
-"١‏ محولات الأمان (15ع0ة1م1قصطه1 رواع521) 
"- محولات لمبات الإشارة (1520510111615' مرستم.آ اهمع 51) 
5 - محولات المعدات الطبية وعيادات الأسنان 
(2ع10م انان 1دغامء0آ له لدع1لع11 101 كتاعمططممآقمة ]1 ) 
5 محولات تسخين الأغطية (و]ع1مة81 عنماءه11 101 واعمتدم1قصة]1) 
7 محولات لعب الأطفال (15ع10م10قطة1 1095) 
/ا- محولات الموحدات (15ع1010كمه1' كتاء تكتاءع؟1) 
/- محولات أجهزة القياس (1122510110615 1106214تاكم1) 
4- محولات معدات اللحام (15ع10م]قمة1' عمتلاء117) 
٠‏ محولات الاختبارات المعملية (510170©15مة]1' أوع1) 


فى حالة تعذر الحصول على المواصفات الخاصة لهذه المحولات فإنه يمكن الاستعانة بجزء من أو كل 
المتطلبات والمواصفات المذكورة فى هذا الفصل. 


أى اختلاف عن هذا الحد الأدنى من المتطلبات الإلزامية والمواصفات العالمية المنصوص عليها هنا يجب 
توضيحها كتابة من قبل المؤسسات الموردة لتقرير ملاءمتها للغرض المطلوب من عدمه. 


؟"-؟ أنواع المحولات (01115]قصة1 01 وعم19) 
طبقا لنظم التصميم والمواصفات العالمية والمواصفات الدولية 218600 ,8.5 ,7/101 ,180 ) فإن 
الانواع المفضلة لمحولات القوى ومحولات التوزيع هى : 


أ- المحولات المغمورة فى زيت معدنى عازل (15:2125101131:615 1560 ترآ 1ز©) 
النوع من المحولات فى حالة توافر المعايير والقواعد الأساسية ضد حدوث الحرائق بطريقة عملية 
واقتصادية. 


(11:21151011111:5' 01 01-1511126 تنآ علاط متسس كدرو اا) 
وفيها يكون القلب المغناطيسى للمحول وملفاته مغمورا كاملا فى مائع صناعى عازل (8513,61. ) وهذا 
المائع ليس له لون وغير قابل للاشتعال » وكذلك غير قابل للانفجار » ولايجوز استعمال أى (اعتتهعاحه) 
يحتوى على (126723/1م181 5101123160ع:2013) فى الوقت الحالى حفاظا على البيئة. 
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ويمتاز هذا العازل بخواصه الكهربائية العالية » فضلا عن أنه أكثر استقرارا كيمائيا وأقوى تحملا وأطول 
عمرنا ويالتالئ فإنه أفل تكلفة لعمليات الضنيانة المعتادة فى المحول, 


ويجب ملاحظة أن عازل أل (1ع3ع51.ى) يتأثر بالشرارة الكهربائية فى الوسط المحيط مولدا بعض 
الرواسب الكربونية وغاز حمضى من الهيدروليك الجاف ولا يؤثر ذلك على الأجزاء المعدنية أو 
الكهربائية بالمحول طالما ظل هذا الحامض جافا بعيدا عن الرطوبة. 


ولأسباب كيميائية لا يجوز خلط عازل أل (761ةء5[1.ه) مع أى زيت معدنى عازل » وعليه فلا يصح أن 
يعاد ملء أى محول بزيت معدنى آخر مع عازل أل (اعتوكاددم) » ويسرى ذلك بالطبع على العكس أيضا. 
وحاليا محظور استعمال المحولات المغمورة فى مادة أل (اعتوكاود) نتيجة للتلوث الناتج عنها. 


ج- محولات مغمورة فى مائع عازل ذو درجة اشتعال عالية 

(11:2125101111615' 0 11110-11251112 ع1 نتروا ووع.1) 
محولات التوزيع ومحولات القوى قد تستخدم نوعا آخر من الموائع العازلة ذا درجة حرارة اشتعال عالية 
»وفى هذه الحالة يجب مراعاة أن المائع العازل المستخدم يكون من ضمن القائمة التى تخضع 
للمواصفات القياسية العالمية. 


ويجب التأكد من أن درجة حرارة اشتعال المائع العازل المستخدم لا تقل عن "٠٠١‏ درجة مئوية » وفى كل 
الأحوال يجب أن يرفق مع بيانات المحول ما يشبت ذلك وأن المائع العازل المستخدم يتمشى مع 
المواصفات القياسية العالمية والتى أقرتها هذه المؤسسات المحايدة. وعند تركيب هذه المحولات يجب 
مراعاة الشروط والمعايير المنصوص عليها فى البند رقم )١7-7(‏ من هذا الكود. 


د محولات معزولة من النوع الجاف (10112©1:5ك5طة::1' عم19 1(17) 

هذه المحولات ليس بها أية موائع للعزل أو أية سوائل للتبريد » وتنقسم إلى نوعين طبقا لدرجة عزل 
ملفاتها وهما : 

لمعل جات القووار الور نيان 

الفبحول الجاقنا:المعرول بالسيليكون 


ويفضل استخدام هذا النوع من المحولات فى حالات دواعى الأمان الخاصة. ويمتاز بحاجته إلى حيز أقل 
من المحولات الأخرى لنفس سعة قدرة التركيب الكهرباتية المطلوبة » كما أن المعزول منه بالسيليكون 
يعتبر من المحولات الغير قابلة للاشتعال ويمكن استخدامه فى التركيبات والمنشآت المعرضة لأخطار 
الحريق. 


ه ‏ محولات معزولة من النوع المحكم غلقه تماما 

(17"212510111261:5' 5112م 122 سزوع؟1 )35 )) 
فى هذا النوع من المحولات تستخدم مواد عازلة صناعية («زوه12 ) لعزل الملف وإحكام تغليفها تماما 
بهذه المادة (51012]0م828) ١‏ وعليه فإن هذه الأنواع من المحولات غير قابلة للاشتعال وقد يرجح 
استخدامها إذا تطلب الأمر كبديل للمحولات المنغمسة فى عازل أل (اعتوكاوم ) أو العازل الأقل درجة 
اشتعال فى التركيبات والمنشآت المعرضة لأخطار الحريق أو فى منشآت الخدمات العامة أو فى المناطق 
السكانية (أنظر بند ١1-7‏ من هذا الكود للوقوف على معايير وتوصيف تركيب المحولات). 
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؟-" طرق التبريد المفضلة (11©412005 001:8©) 
يراع فى حفيع الهو لاك النطاو»ة التهر يف الو إضيح و لقوق لمازايقة الفرريه التنقابيقه فيها لظرنو 
تشغيل وتحميل كل محول. 


تنحصر طرق التبريد فى نوعين رئيسيين هما : 


أ- طريقة التبريد الذاتى : (500)ع81 عصذآ000) اء5) 
ذقني الأنباين فى منحو لات فور يع القدرة الكير بائنة حي تحتدل تقزر ار النشرك#بالععر لعن طويق 
الإشعاع الذاتى إلى الهواء الطبيعى فى الوسط المحيط. 


ب- طريقة التبريد بالهواء القسرى (71641200 25ن001© ندنة 0ع1"012) 

وفيها يتم دفع الهواء وتمريره بمراوح خاصة حول المحول للمساعدة فى امتصاص الحرارة الناتجة أثناء 
التشغيل » ويجب مراعاة عدم إجراء أى تعديلات | و إضافات لنظام المراوح حفاظا على كفاءة التشغيل 
الأساسية لها عند التصميم. 

وقد يتطلب الأمر استخدام تبريد آخر بالزيت القسرى المباشر(011 0م0161 6060 ) لتبريد ملفات 
النحول: الداخلية بجافب انبر بد الهواء. 


وكواعن هته ادزبار سلوؤقة التويد المكاننية الك لحك المطكوفة الانعفاكة بلاطن و المو امسفاك القبانادة 
والدولية (©]6 ,21800 ,77101 ,1800) التى توضح المصطلحات و الرموز المتفق عليها عالميا لبيان 
وتوضيح أساليب تبريد المحول كما هو مدرج فى الجداول الآتية : 


جدول(1-7) الرموز والمصطلحات الخاصة بطرق التبريد 
الرمز العالمى المقابل نوع وسط التبريد 
0 زيت معدنى أو موائع مكافئه صناعية عازلة (قابله للاشتعال) 
(1101110 عاأعطامنزة عاطممصصطة]] أمعله 'اتتاوء 2ه 011 لوتعمتلة) 
1 مائع صناعى عازل غير قابل للاشتعال 
(12511136128 علتأعطامر5 عاطمصصة11حمهلط) 
60 (045) 
17 ماء (نرع)ة1717) 
4 هواء (مزم) 
الرمز العالمى المقابل 2 أسلوب التبريد 
> طبيعي (713011121) 
53 زيت قسرى غير مباشر (0ع1ع016 غ20 0)011ع01آ1 
18 زيت قسرى مباشر على الملفات (011 0ع6عع0-011عع1:01) 
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جدول(2-١)‏ كتابة وترتيب الرموز الخاصة بطرق التبريد 


المعني الرمز 
نوع الوسط المباشر لتبريد ملفات المحول الحرف اللاتينى الأول من اليسار 
(17120108 16 أعدادمء 10 ممستلعممط عستاممء) 
أسلوب التبريد بالمحول(1202ناعدك 04 0مك]1) الحرف اللاتينى الثانى من اليسار 
نوع الوسط المباشر مع الأجزاء الخارجية لنظام التبريد الحرف الثالث من اليسار 


لمطاعاءء 11 أع3اممه 12 لمستلعط عمتاهم2) 
(مطاع 555 عمتامم 


أسلوب التبريد لهذه الأجزاء (م120ناعرك 02 0مك]) الحرف الرابع من اليسار 








وعليه فان البيانات الآتية توضح بعض الطرق الحقيقية للتبريد و التى أقرتها المواصفات العالمية 
للمحولات: (ع000[12 13601121 كنك 17/11 1م11 قطةخ 0م15 تحط -011) اللخ 011 
محول مغمور فى الزيت و التبريد بالهواء الطبيعى 
226131 311 1711 اداه 1 كمه 1101110 10511126105 عاأعطامنز5 عاطامستسة]]-مهول8) اذا[ 
(عصتاممء 
محول مغمور فى مائع عازل غير قابل للاشتعال والتبريد بالهواء الطبيعى 
لعاأءع016 011()006 لم101 210 2261131 11 111 اع01 51 0مع5ا1ع تحط -11ه) ىلا01 
(ع0تاممء 
محول مغمور فى الزيت و تبريد الملفات بالزيت القسرى الغير مباشر مع هواء تبريد طبيعى للأجزاء 
الخارجية 
لعاعع01 11()006ه ملعع101 ,كلد 0م101 111 اعم 101 كمه 21560 7ت 011) 1م[ 
(عصتاممء 
محول مغمور فى الزيت و التبريد بالزيت القسرى الغير مباشر و الهواء القسري 
ع 17115 01 ع1نادم1اعمهء ع7لاعع]10م نم1711 لع010 ]كمه عم 17رط) الى 
(ع00112» له 2360121 115 لله عكتاوماعمء 
محول معزول من النوع الجاف و التبريد بالهواء الطبيعي 
22611131 17115 ع:1ناو10[ع2ء عتالاعع]10م 202-7212660 2 م1 .ا عم 0137[) اللخاام 
(عطتاممء 
محول معزول من النوع الجاف داخل وعاء حماية و التبريد بالهواء الطبيعى لجميع أجزائه 
كله 0عع101 لطة 011 ل0عاع0-016عه101 1 01101 5ه 0ه15 قط 011) 41د[ 
ممه 1تاعمه 
محول مغمور فى الزيت وتبريد الملفات بالزيت القسرى المباشر و الأجزاء الخارجية بالهواء القسري 


)1 ارتفاع درجة الحرارة (1:5ع10102عصة1 01 دعدنع1 تسوت مص‎ 4-١ 

عند إقرار المواصفات و المقاييس الخاصة بمحولات التوزيع يجب الأخذ بعين الاعتبار حدود ارتفاع 
درجة حرارة الأجزاء المختلفة للمحول المطلوب عند التشغيل بحيث.لا تتعدى القيم المسموح بها لأى 
جزء من أجزائه. 
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وتوصف ارتفاع درجة الحرارة بالمحول بأنها الفرق بين حرارة أى جزء وحرارة وسط التبريد عند بداية 


دخوله إلى المحول. 


وطبقا للمقاييس العالمية (1800,1100) فإن حدود ارتفاع درجة أى جزء بالمحول تحسب دائما على 
أساس القيم الآتية لدرجة حرارة الهواء المحيط : 


* درجة الحرارة العظمى ٠5‏ درجة مئوية 
* درجة الحرارة المتوسطة إلى اليومية "٠‏ درجة مئوية 
* درجة الحرارة المتوسطة السنوية ”٠‏ درجة مئوية 


مقاسة على بعد ١‏ إلى ١‏ متر من المحول عند منتصف ارتفاعه ولمواقع تشغيل لا يزيد ارتفاعها عن 
4 مت من سطع البحن. 


الآتية و التى توضح حدود ارتفاع درجات حرارة الأجزاء المختلفة بكل من محولات التوزيع الجافة 
ومحولات التوزيع المغمورة فى الزيت العازل. 


جدول (7-") حدود ارتفاع درجة الحرارة بأجزاء المحولات الجافة 














الحد الأعظم لارتفاع درجة 57 5 
8 1 درجه العازا له الة الجزء 
الحرارة(درجة مئوية) وسيله التبريد 
60 4 هواء طبيعى أو | الملفات 
15 5 قسرى (وعمنلم181) 
8136113101 ,لكر ) 
580 1 بلعع1ه1]0 
100 1 
125 9 
أكثر من ١٠١٠‏ لطاع 1م 3 813 
(بالاتفاق) 
تفن القيم السسايقة للملفابك: لآ بحت 0 0 ا 2 
بأى حال أن تصل إلى درجة يا ارا 1 
حرارة تتلف القلب نفس ه أو أى 
ل همه و5ع001) 
دن (5اعوط تتعطاه 
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جدول (4-7) حدود ارتفاع درجة الحرارة بأجزاء المحولات المغمورة فى الزيت وفى أى 


عازل صناعى قابل للاشتعال 
الحد الأعظم لارتفاع درجة الحرارة(درجة مئوية) الجزء 
5" لمحولات التوزيع بتبريد (01714717) الملفات المعزولة بدرجة عزل من النوع 
رى 55و1ء) 
٠‏ لمحولات التوزيع بتبريد (0172,17) 
٠‏ للمحولات المحكمة الغلق زيت العزل بأعلى المحول (011 م10) 
(1ع17مآكمة:11' 0ع1مع5) 
5 للمحولات الغير محكمة درجة الحرارة تقاس عن طريق ثرمومتر 


(2510111ة1' 72102-562160) ١‏ حرارى 
لا يجب بأى حال أن تصل إلى درجة حرارة تتلف | القلب الحديدى والأجزاء الأخرى المعدنية 


القلب نفسه أو أى أجزاء أخرى مجاورة 








وفى حالة الحاجة إلى محولات توزيع من النوع المغمور فى أى مائع عازل غير قابل للإشتعال (درجة 
عزله تختلف عن النوع 4) فإنه يمكن الاستعانة بالقيم المذكورة فى جدول (5-7) بعد رفع حدود سقفها 
بنسب يتفق عليها مسبقا لتحديد الحد الأقصى لدرجة حرارة التشغيل المسموح بها لأجزاء المحول المختلفة 
قبل الإقرار النهائى له. 


فى حالة استخدام محولات التوزيع فى مواقع تزداد فيها درجة حرارة الهواء المحيط عن القيم المذكورة 
سابقا )3١ / 53١ / 5٠(‏ درجة مئوية فإن حد ارتفاع درجة حرارة تشغيل أجزائه المختلفة ستقل عن تلك 
المدونة فى الجداول السابقة بنسب متفاوتة تتلاءم مع درجة حرارة الموقع. 


وطبقا للمقاييس العالمية بالنسبة لمحولات توزيع القدرة بدءا من ٠١‏ ميجا فولت أمبير فإن نسبة النقص 

فى حدود ارتفاع درجة الحرارة لأجزاء المحول تكون مقابلة للزيادة فى درجة حرارة الهواء المحيط ؛ أما 

بالنسبة لمحولات توزيع القدرة لأقل من ٠١‏ ميجا فولت أمبير » فإن حدود حرارة أجزائه يجب أن تقل عن 

تلك المذكورة فى جدول (3-7) وجدول (5-7) بالنسب المقررة الآتية : 

أذ د درجات مئوية إذا كانت الزيادة فى درجات حرارة الجو المحيط فى حدود © درجات مئوية أو 
أقل. 

جات ٠‏ درجات مئوية إذا كانت الزيادة فى درجات حرارة الجو المحيط فى حدود ٠١‏ درجات مئوية 
أو أقل. 


"5 السعات المفضلة (ع122)1 12574) 

القيم المقننة (011201165© 0ع123:6) للمحولات مثل القدرة الكهربائية المقننة (0ع1721 ) » وجهود 
التشغيل المقننة (0ع73 7) » نسبة التحويل المقننة (123010 1532514011726101) وكذلك جهود معاوقة 
المحول عند الحمل المقنن (ع01638؟ 152060326 0ع1936) يتم إختيارها دائما من واقع وشروط 
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متطلبات نظم التركيبات الكهربائية المطلوبة. وسنتناول بالتفصيل وتباعا المعايير والمواصفات القياسية 
لإختيار جميع القيم المقننة الخاصة بمحولات توزيع القدرة الكهربائية » والقيم المفضلة والمناسبة منها. 


ويجب مراعاة أن السعة المقننة للمحولات يتم اختيارها على أساس التحميل الدائم لها بتيار الحمل الكامل 
(10624© 1020 1011) دون أن تتعدى حرارة تلك المحولات الدرجات المسموح بها فى المواصفات 
والمقاييس العالمية المتفق عليها أنظر بند(؟-5) من هذا الكود. 


تقدر أولا قيمة القدرة الكهربائية اللازمة للنظام المفتوح وذلك على أساس القدرة الفعالة العظمى له 
(03120اء12 ناء 2019 176ز]ء ]84 علوء2) آخذين فى الاعتبار الزيادة المتوقعة والنمو الكهربائى اللازم 
لهذا النظام » وكذلك شروط ونوعية الخدمة المطلوبة (002016107) ع562010 ) » ويتم بعد ذلك تحويل 
هذه القدرة إلى السعة المقننة اللازمة لاختيار المحول بالكيلو فولت أمبير (121/4 123:60) وذلك باعتبار 
معامل قدرة التشغيل المتوقعة للأحمال الكهربائية. 


يفضل اختيار سعة المحول بعد ذلك (ع1:2]10 12978 ) من القيم المتفق عليها فى المقاييس والمواصفات 
العالمية والدولية (.ع6ه ,711100 ,771017 ,1280 ) والخاضعة للمعايير العالمية (150-51220121:0 ). 
وفواضت حذول 697 ) لقم المفصالة بهاذ اخترار _المتطة المفلتة لمحو زاك التو ربع 


جدول (0-7) القيم المفضلة لسعة محولات التوزيع ثلاثية الطور 








11 11“ 
5 50 
06.3 100 
8 125 
10 0ظ10 
1.5 200 
16 230 
20 315 
25 000 
31.5 2300 
40 000 
30 200 

1000, 1500, 0 63 














وفى كل الأحوال يجب التأكد أن المحول المطلوب والذى تم إقراره يتضمن فى لوحة بياناته جميع القيم 
المقننة (وع183012) التى تم توصيفها وإقرارها نهائيا. 


؟-/ 
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؟"-5 الجهود المستخدمة (وع17501]256 126©0) 
عند توصيف الجهود المقننة (70113865 12360) لمحولات توزيع القدرة الكهربائية المطلوبة يجب 
الأخذ فى الاعتبار المعايير الهامة الآتية : 


١‏ جهد الدخل المقنن للمحول (ع1701628 0ع)112 ]أنامم1) 
وبق ترضتيفة عاك أنة الحية على أصراافف ددن المهول جد حل لت جيل الكزول ليذ السام زا 


)© جهد الخرج المقنن للمحول (ع1701628 122620 ]1م11‎ - ١ 

ويتم توصيفه على أنه الجهد على أطراف خرج المحول (17011) عند حالة اللاحمل (1030 710) 
والمقابل لكل من جهد وتردد الدخل المقننين (5106 1م12 02 'قع2عناوع22 مله 7012886 13160 ) 
ويفضل عند توصيف المحول المطلوب الأخذ بعين الاعتبار تلك القيم المدرجة فى جدول (1-7) طبقا 
للمقاييس والمواصفات العالمية والدولية (.عاء ,811800 ,771015 ,18:0) 


ويلاحظ فى هذا الجدول أن القيم المزودة بالرمز (*) هى القيم العملية المفضلة عند إختيار وإقرار 
المحول المطلوب. 


"- جهد المعاوقة المقنن للمحول (عع1701)2 ع©022عددآ1 0ع)1+2) 

يراعى عند توصيف محولات توزيع القدرة الكهربائية من سعة 5 ك.ف.أ وحتى > ك,ف. أمبير أن 
يكون جهد المعاوقة المقنن للمحول المطلوب (57011886 1700603206 18360) فى حدود ؛ م9 
لدواعى الاحتفاظ بالجهد المفقود [زوزئره| 701 فئ المحول عند حمل التشغيل الكامل لاقل قيمة 
الذى يوضح القيم المختلفة لجهد المعاوقة المقنن (6 15076021 123660 01 17310165) للمحولات ذات 
السعات المختلفة طبقا للمقاييس والمواصفات العالمية والدولية لها (.عاء ,711800 ,71015 ,1800 ). 


جدول (1-7) الجهود المستخدمة لمحولات التوزيع (57501)26©5 1+2660) 


510 أتامصط دده ع235غ01١1‏ 0ع)12 5101 0110111 دده ع55غ01؟١‏ 0ع126 
7 ]1 رأتامهآ رلع26؟1) الال ل 8ة 
33 ,26 ,*20 ,11,15 ,*1,3.3*,5,6.6 *6.6 ,3.3 ,0.5 ,0.400 ,0.231 
(القيم المفضلة) 51721105 0عع/6ع * 





جدول (؟7-١)‏ جهود المعاوقة المقننة لمحولات توزيع القدرة الكهربائية 
(15 112115101112 101561111161013[ “101 17016285 ع022ع7دد1 01 معتلد؟؟ ادعام 15) 


1 ]ا دز ماع07 ه131 (40) 1701625 ععتطهلء مدآ 
0 هم ملآ 0100 
0 10 631 3200 





م 
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ل | 


0 125110 
0 هم 3151 


؟"-7 التوصيلات الداخلية 

(172132510111261:5' 101561111161011[ عمقط-3 زا عنتعصة؟١‏ 01 كدصماععصصه)) 
جدول (-6) يوضح النتوصيلات الداخلية السائدة لمحولات توزيع القدرة » وهى توصيلات النجمة 2 
الدلتا أو الزجزاج ويعبر عنها بالحروف أو المصطلحات العالمية (247 ,]) لملفات الجهد العالى 
بالمحول أو بالرموز (7,80142,) لملفات الجهد المنخفض بالمحول » ويلاحظ أنه عند توصيف محول 
بنقطة أو خط تعادل - فإن الرموز أو المصسطلحات الدالة على ذلك تكون (772587117 ) لجانب الجهد 
العالى أو (72622 ) لجانب الجهد المنخفض. 





(60) 1701625 عع تقلع مدآ 
025 
15 


جدول (26-3) التوصيلات الداخلية المتفق عليها لملفات محولات توزيع القدرة ثلاثية الطور 


الرموز أو المصطلحات العالمية المتفق عليها 


الجهد العالى (11.17) الجهد المنخفض (1,.17) 


مآ 
24 
7 
11 

اه 


1 


4 
١ 


7 
1 


8ع 


211 





رسم المتجهات 
:176101 


1]1111 0 


7 


4 


2 


24 


01 


00-0 


1 


طريقة توصيل الملفات 


دلتا (مم عع مم00 هغاء12) 
نجمة (100]اعع0000 5)21) 
زجزاج (100اععمم00) ع23ع21) 
مفتوح (102اء00226) ممعم 0) 
نجمة بخط تعادل 
لدتاناء ا 7/111 مم 1أععصممه نواك) 


(لممتصمع) 


زجزاج بخط تعادل 








([هكاناءاآ 111 مم1أععصممدهن) عه2ع21) 


١‏ الإزاحة الزاوية الكهربائية بين جهد ملفات المحول 


(5ك11'11201125 عع ؟17ع6 اتاعدوعء12مكا©آ عمقطط) 


عند توصيف محولات توزيع القدرة لابد من توضيح الزاوية الكهربائية بين ملفات الجهد المنخفض 
منسوبة إلى ملفات الجهد العالى. ويعبر عن ذلك بمجموعات من رسومات المتجهات(5م01011 101ع176) 
متفق عليها طبقا للمعايير العالمية لتوضيح طريقة توصيل ملفات المحول الداخلية والزاوية الكهربائية بين 
متجه الجهد المنخفض منسوبا إلى متجه الجهد العالى الأساسية. جدول (1-7) يوضح التوصيلات 
المختلفة لمحولات التوزيع وأرقام مجموعة المتجهات . وكما هو موضح يتم توصيف كل مجموعة برقم 


1> 
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من أرقام الساعة المعتادة من الساعة الواحدة أى )١(‏ إلى الساعة الثانية عشر أى )١١(‏ » ومنه يمكن 
استنتاج الزاوية الكهربية بين متجه الجهد المنخفض منسوبا إلى متجه الجهد العالى على أساس ." * 














للساعة الواحدة. 
جدول (1-7) التوصيلات العيارية للمحولات ومجموعة المتجهات 
5121115 ه131 01اع6 17 11010101 
أكدهتاععصصه©) 
1.7 1.7 7 .نآ 1.7 7176101 1 
01 | الانازذا| 
7ه 11 1 3 3 0 
قا جه [1 3 7 11 ا 0 100 
11 | ] 5 ع 0 
ل 1 تيا به 1 2 
1 1 1 | يج لآ ير 80| 
8 ظ ظ : 
11 7ه 11 لف 0 
ا لاملا 3 25 15 1507 
8 للا > 0 53205 
لا 
ا 57 , 11 يقي - 3 6 
! ٍ ِ! انان 0 0-7 1116 130 
1 لل ا 
37 1 0 3 6 
7 58 ناش + 5 يقن ور 
00 0 00 7 11 
الاللحل 0 فين 
2-2 ا ل 20111 
0 لل عل هلما ب 
ا | | 











ع1 عسصنلصة1] لدعتامعل1 عمتسناووة -1 


شكل )١1-7(‏ يوضح ذلك بالتفصيل لمحول مجموعة متجهاته هى (1235 ) » أى أن : 

«ملفات: الجيد العلى ماشييلة ينعا بطريقة النلذا م 

دماقات الحية اليتختسن متضطلة مغا بطريقة القجزة 1 

الزاوية الكهربائية بين الجهد المنخفض منسوبا لمتجه الجهد العالى  :‏ .ع6 150 - 30 5 
ا 























الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل )١-7(‏ كيفية تحديد مجموعة المتجهات للمحول 


"- التوصيلات المفضلة لمحولات التوزيع (1015© «دماعء7؟ 0عتترعلء©) . 

يفضل لمحولات التوزيع توصيلات الدلتا أو النجمة لملفات الجهد العالى وتوصيلات النجمة أو زجزاج 
لملفات الجهد المنخفض. ويمكن توصيل نقطة التعادل لملفات الجهد المنخفض لأحد الأطراف الخارجية 
للتوصيل إذا كان الجهد المنخفض للمحول لا يزيد عن ٠٠٠١‏ فولت وعلية فإن مجموعات المتجهات 
المفضلة لمحولات التوزيع هى : 


12007110 

1705, 775, 5 
126 6716 

1 ,211 ,11ملا ,111 

10010, 10720, 0 
105, 

10016, 10726, 6 

111. 1 


ويفضل للمحولات الجافة (6م1”57' 1(17) بصفة خاصة المجموعات (1075 ,5390) 


)© 1210110 وقاية المحولات (ع‎ 6-١ 

عند توصيف محولات التوزيع وكذلك عند تركيبها فى مواقع التشغيل لابد من إقرار المعايير والمقاييس 
المتفق عليها عالميا لوقاية المحولات نفسها (ميكانيكيا) وكذلك لوقاية جميع القائمين بالتشغيل أو المحيطين 
بموقع المحول. تنحصر تلك المقاييس فى توفير عناصر الوقاية الأساسية الآتية : 
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١‏ الوقاية الميكانيكية (3012)ع20146 021 1مقطاء»711) 

وتهدف إلى حماية المحول نفسه من أى أخطار أو صدمات ميكانيكية خارجية قد تقع عليه وتسبب 
أسيو او ا" نه ويكضيوضيا فى يمو افع التشفرل: المعررضية امكل هذ البشاكن :»مل قريت الموقع من أغمان 
ميكنة زراغية أز من اعمال جو رنكله عاطرات ظيلة. ويفضك فى هذة الحالة حماية المحول يسياع هن 
قضبان حديدية لا يقل قطر كل منها عن ٠١‏ سم حول الاتجاهات الأربعة للمحول أو قد يحاط بسياج من 
مواسير الصلب بقطر داخلى لا يقل عن ٠١‏ سم مملوءة بخليط من الخرسانة لتقويتها لضمان أمن وسلامة 
المحول. 


"- الوقاية ضد سقوط أجسام غريبة داخل المحول (ع:1نا182©105 “ذه عصادوهة©) 

طبقا للمقاييس والمعايير العالمية (771015 ,1850 ) فإن محولات التوزيع بجميع أنواعها لابد من حمايتها 
ضد سقوط أى أجسام غريبة بداخل أى جزء منها لتلافى الأضرار الجسيمة التى قد تنتج عن ذلك. وعلى 
ضوء تلك المعايير فإن محولات التوزيع المغمورة فى أى سائل تبريد لابد من توصيف حمايتها ضد 
أخطار سقوط الأجسام الغريبة » الأتربة » أو ضد أى ماء مسلط عليها من أى اتجاه » أما المحولات الجافة 
م197 امطآ) فيكتفى بإقرار حمايتها ضد الماء فقط حيث أنها معزولة جيدا بمادة أل ررزوء 6251-19 
وعليه فإن التوصيف الآتى يجب إقراره للأجزاء المختلفة لمحولات التوزيع المطلوبة : 


أ محولات التوزيع المغمورة فى أى سائل تبريد للغلاف الرئيسى الخارجى للمحول (54 12) أما 
غلاف أطراف التوصيل فتكون (1200]). 

ب- محولات التوزيع الجافة (1200) (19706 '1(19) وأى أجزاء أخرى إضافية بالمحول يجب توصيف 
وقايتها طبقا للمقاييس العالمية والتى أقرتها (:5/1(1 02 ©18 ). 


"- الوقاية من معدات التشغيل الكهربائية بالمحول (و)ت-رج2 )زع :15221 0560م1:5) 
تحمونو قن تعايور الامارن السياة اللارمة الميختضيين و الكائمين على تشسل المحول و .فى هذا النطاق: 
فإن مفاتيح و قواطع تشغيل المعدات الموجودة بالغلاف الرئيسى يمكن تثبيتها على الغلاف الرئيسى فقط 
طالما إن جهد تشغيل هذه القواطع لا يزيد عن ٠‏ ٠فولت‏ مع إخضاع هذه المعدات لمعايير الوقاية 
الميكانيكية اللازمة. 


؟-5 التهوية : (12)10نادهء؟7؟) 

حك توصيف: غرف نهر رحا القور رع فجي زالفذا فى «الاشان: النيونة العانو" للظم من المرانة 
الناتجة عن القدرة المفقودة بالمحول أثناء النث لتشغيل لوقايته من ارتفاع درجة حرارته عن الحد المسموح به 
طدقا :المقابيون المذكور : فى 0ل ) عو دمل جلك التلككمن الفتحات المخافقة لدخول و كر وج الهواء ممق 
هذه الغرف وعدم إعاقته فى أى وقت من أوقات التشغيل 


وتصميم غرف المحولات بحيث تأتى التهوية دائما من تحت المحول أو بالقرب من أسفله بقدر الإمكان » 
ويجب مراعاة أن تكون فتحات خروج الهواء فى الجهة المقابلة لفتحات دخوله كما هو مبين فى الشكل 
التوضيحى رقم .)١1-7(‏ ويجب توصيف أبعاد فتحات التهوية لتناسب قدرة المحول المطلوب » وطبقا 
للمقاييس العالمية (71(17) فإن أبعاد فتحات التهوية يمكن تحديدها من المنحنيات العامة الموضحة بشكل 
وم 1 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


؟-١٠‏ التأريض (21:01111:0128©) 

محولات التوزيع سواء كانت فى غرف خاصة أو غرف توزيع (512600 15325140112615) لابد من 
توفير حماية التأريض الكاملة لها طبقا للمقاييس و المعايير العالمية (8.5 016 7710155 46 ©1581 ) » وذلك 
بتوصيل جميع الأجزاء المعدنية للمحول نفسه ومعدات تشغيله الملحقة و التى قد تتعرض بالخطأ للاتصال 
بالتيار الكهربى توصيلا جيدا بالأرض لتوفير عامل الأمان و الحماية للقائمين بالتشغيل » وكذلك للأجهزة 
المختلفة المتصلة مع النظام ضد حدوث الأخطاء الكهربائية الأرضية. 


أ توصيلات الحماية الأرضية للجهد العإلى 

(21]11115] 17اعع1016 ع35غ]01 ٠١‏ داى11) 
معدات التشغيل (اطعطةمتسسنو1 تدععطء511) والغلاف الخارجى المعدنى لكابلات التغذية وكذلك 
الغلاف الرئيسى للمحول نفسه يجب توصيلهم جيدا بالأرض إما مباشرة أو عن طريق موصلات أرضية 
إلى أقطاب الحماية المزروعة فى باطن الأرض (110065ع1716 ط)مو8 ) وتتحدد مساحة مقطع 
الموصلات الأرضية والأقطاب طبقا للتيار الأرضى الذى قد يمر بها عند حدوث الأخطاء الكهربائية 
الأرضية (أحد الموصلات الرئيسية أو أكثر يتصل بطريقة مباشرة أو غير مباشرة). ويجب مراعاة أنه 
إذا كان الجهد العإلى للمحول موصل بخطوط هوائية (1265.آ1 017615630 ) فإن إقرار نظام تأريضه 
وحمايته يجب أن يتم بالتعاون أولا مع مؤسسة الكهرباء للوقوف على المقاييس والمعايير الخاصة التى 
تتفق مع نظام التاريض الخاص بطرق وخطوط النقل للمؤسسة. 


ب- توصيلات الحماية الأرضية للجهد المنخفض 
٠‏ (عمتط انها ء كتاعع 01 101286 107) 
جميع الأجزاء المعدنية للمعدات والقواطع ولوح التوزيع (التى ليست جزء فى أى دائرة كهربائية) 2 
يجب توصيلها جيدا بالأرض للحماية وتوفير عامل الأمان عند لمس هذه الأجزاء وحدوث أى أخطار 
كهربائية أرضية أنظر شكل (5-7). 


ج- التأريض لنظام الجهد المنخفض (ع1دنط)21؟1 «داء)95ز5 ع1701/28 ؟101) 

نقطة التعادل لنظام الجهد المنخفض فى محولات التوزيع يجب توصيلها بالأرض جيدا للحماية ضد زيادة 
ارتفاع الجهد فى حالة حدوث أحد الأخطاء الكهربائية على أطراف نظام التوزيع » ويجب التأكيد على 
توصيل نقطة التعادل بالأرض حتى فى حالة وجود موصلات أخرى للحماية الأرضية ملحقة بالنظام. 


د مقاومة الإلكترود الكهربائية (©©22)وزوءج1 5 111626006 ):121) 

عند تصميم نظام التأريض (للحماية أو التوزيع) فإنه يجب ألا تزيد مقاومة الإلكترود الكهربائية عن ١‏ 
أوم ويجب زرع على الأقل أحد الأقطاب (الإلكترود) بجوار المحول » وإذا لم يفى قطب واحد بالمقاومة 
المطلوبة فإنه يتم زرع أكثر من الكترود وتوصيلهم معا بموصل أرضى مشترك لتحقيق المقاومة 
المطلوبة والمفضلة من قبل النظم العالمية (8.5 ع5 71018 ,1800 ). 


ه ‏ مكونات نظام التأريض (012701261215© ع دسنط)1521) 

يتكون نظام التأريض من موصل التأريض ٠‏ وقطب التأريض نفسه (006:]ع616) ولا يصح بأى حال 
استخدام أى مصهرات أو مفاتيح أو قواطع ( سهلة الفك والتركيب ) فى دائرة نظام التأريض » ويجب 
مراعاة أن تكون جميع التوصيلات فى النظام التأريضى محكمه جدا ( كهرباتيا وميكانيكيا ) وقد يسمح 
باللحام أو باستخدام المسامير وأدوات الكبس فى التوصيلات المختلفة بالنظام التأريضى » ويجب أيضا 
مراعاة حماية جميع الوصلات بنظام التأريض من الصدأ. 


١ ؟-”‎ 
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شكل (7-") تحديد أبعاد فتحات التهوية اللازمة 
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شكل (4-7) توصيلات حماية التأريض للمحول 


-١‏ موصل التأريض (0012011:2001) عدانط):1521) 

وهذا الموصل الوسيط بين الأجزاء المعدنية القابلة للتأريض وقطب التأريض المزروع فى باطن 
أو الصلب ؛ وتتحدد مساحة مقضع موصلاات التأريض بناء على حسابات التيار فى الدائرة 
عند حدوث خط أ كهربائى أرضى باتصال أحد الموصلات الرئيسسية بالاأارض 
(124نال0 116ه*1 اتتدظ عمنآ عاعمزة). جدول )٠١-75(‏ يعطى قيم مساحات مقطع موصلات 
التأريض المختلفة (نحاس ٠‏ ألومنيوم أو صلب) طبقا للنظام العالمى (1715015) والتى يمكن الاستعانة بها 
)١١-‏ فيعطى الحد الأدنى لمساحة مقطع موصلات التأريض لنظام الجهد المنخفض (أقل من ٠٠٠١‏ 
فولت) طبقا للنظام العالمى (9118) . 


"١‏ أقطاب التأريض (000165ع1516 عدنط)::152) 

عند اختيار قطب التأريض يجب الإلمام جيدا بموقع محول التوزيع المطلوب » طبيعة التربة لأرض 
الموقع والقيمة المسموح بها لمقاومة قطب التأريض الكهربائية » ويجب التأكيد على أن قطب التأريض 
متصل جيدا بالأرض عند زرعه فى باطنها » ويفضل إجراء وعمل بعض الترتيبات المسبقة والدائمة 
لترطيب التربة الجافة لموقع المحول إذا اقتضى الأمر ذلك. 

ويمكن اختيار الأقطاب الأرضية من خوص أو شرائط مجدولة » من قضبان أو أقراص معدنية 


والمصنوعة إما من الصلب المجلفن أو من الصلب المغطى بالنحاس ما لم يكن الموقع به بعض التفاعلات 
الكيميائية والتى تحتاج إلى أقطاب تأريض خاصة. 


"- خوص أو شرائط أقطاب التأريض (110065ع1516 عدنط)121 م1اك) 

يمكن استخدام هذه الأقطاب للتأريض وهى تدفن فى الأرض على عمق يتراوح بين )١ : ٠,5(‏ مترا تبعا 
لقيمة مقاومة التأريض المطلوبة ويمكن تشكيلها على شكل نجمة (5135 ) » حلقة (ع110) أو شبكه 
(0110) كما هو مبين بالشكل التوضيحى رقم (-ه) ويراعى فى حالة استخدام التشكيل الذى على شكل 
نجمة (568) ألا تقل الزاوية بين أى فرعين متتاليين من فروع النجمة عن 6١‏ درجة لتجنب التأثير 
المتبادل بين الفروع. 
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شكل (1-7) خواص مقاومة أقطاب التأريض 
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جدول )٠١-7(‏ سعة التيار للموصلات الأرضية 





























الحد الأدنى لمساحة َ ات 
3 موصلات نحاسية باطن الأرض موصلات صلب 
م من ١5‏ مم" موصلات ألومنيوم من 5٠‏ مم" 
5 من ه” مم" 
مساحة المقطع سعة التيار ٠‏ سعة التيار | سعة التيار ١‏ سعة التيار | سعة التيار ٠‏ سعة التيار 
مم" الدائم لمدة ثانية الدائم لمدة ثانية الدائم لمدة ثانية 
(أمبير) واحدة (أمبير) واحدة (أمبير) واحدة 
١٠ ١‏ .56 0 3 . - 
هه" ته" ثبو - ٌْ 5 
مم 00 دثوهه 00-0 000 7 5 
ع5 م تتءلم ١‏ 06ث'5هة ه6١‏ 5 
٠‏ (خوص) 64 ١0‏ 0 كك 0 52 
٠‏ (خوص) 0 1 32 ١٠0‏ 356 0 
٠‏ (خوص) 0 20 3 20 2 ١‏ 























جدول )١١-7(‏ الحد الأدنى لمساحة مقطع الموصلات الأرضية لتحمل الاجهادات الميكانيكية 


5 4 5 1 

5 0 الحد الأدنى لمساحة المقطع (مم؟) 

طريقة التركيب للموصل الآأرضي !| . ا . 
نحاس الومنيوم حديد (خوص) 
ثابت مع وقاية ميكانيكية ١6‏ كن لا يستخدم عادة 

000 0 1 مم" بحد أدنى وبسمك لا 

ثابت مع عدم وجود وقاية ميكانيكية 0 غير مسموح ١‏ : 
يقل عن 75,5 مم 











؛- قضبان أقطاب التأريض (1916000165 عدنط):1200-1521) 

يراعى فى إختيار هذا النوع من أقطاب التأريض أن تكون من الصلب ويجب زرعها فى الأرض رأسيا » 
ويتوقف طول القطب وأعدادها على المقاومة المطلوبة لنظام التأريض » وفى حالة غرس مجموعة 
أقطاب يجب أن تكون المسافة بينهم لا تقل عن ضعف طول القطب المزروع مع مراعاة توصيل جميع 
الأقطاب المزروعة بموصل أرضى رئيسى بينهم. شكل (1-7) يوضح أن مقاومة قطب التأريض تتوقف 
على طوله وعمقه أكثر مما تتوقف على قطره. 
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أقراص أقطاب التأريض (5ع00تتاء16آ قمتطاسدظ عنهاط  )‏ . 

ويراعى فى إختيارها أن تكون من أقراص الصلب أو النحاس وتدفن تحت تربة أرض الموقع بمسافة لا 
تقل عن ١‏ متر. وتختلف أبعاد قرص القطب طبقا للمقاومة المطلوبة لنظام التأريض وغالبا ما تستخدم 
أقراص بأبعاد ١(‏ عر ٠.5‏ متر) فى نظم التأريض بالأقراص ويراعى فى حالة استخدام أكثر من قرص أن 
تكون المسافة بينهم لا تقل عن ” متر. وبصفة عامة لا يفضل استخدام نظام أقراص أقطاب التأريض 
حيث تستخدم مواد أكثر من النظم الأخرى للحصول على نفس مقاومة التأريض المطلوبة. 


١١‏ لوحة البيانات (ع]212 عدنا1+2) 
مثبتة جيدا وفى مكان واضح على أحد أسطحه. ويجب التأكيد على صناعة لوحة البيانات من مادة مقاومة 
للماء » وأن جميع البيانات المدونة عليها تكتب بطريقة يتعذر محوها من على اللوحة (كتابة بالحفر أو 


بالأختام أو كيميائية ‏ ...م الخ). ويجب أن تشمل لوحة البيانات على المعلومات الآتية : 
2-١‏ نوع المحول. اك 

.ال لمق 0-4 الرقم التسلسلى للتصنيع. 
5 سنة التصنيع. 2-5 عدد الأطوار للمحول. 

/- القدرة المقننة. /- تردد التشغيل المقنن. 

يب هيد التشتغيل المقذن. ٠‏ تيار التشغيل المقنن. 

١‏ طريقة توصيل الملفات. 5'- الوزن الكلى. 


.) النسبة المئوية لجهد المعاوقة عند التأريض (570163266 عع2ة0ءم122]‎ 2-١ 
نوع ووسيلة التبريد.‎ 85 

5 وزن زيت أو سائل التبريد. 

لذج , :إرشاع در جات الحرارة. 

- مستويات العازل المستخدم وخاصة لملفات الجهد العإلى. 

61 الوزن الكلى لنقل المحول (إذا زاد عن © طن). 

٠٠‏ نوع السائل العازل » إن لم يكن زيت معدني. 

١‏ نفاصيل نقاط التلامس لتغيير نسبة التحويل بالمحول (ع12مم15). 

"١‏ أبعاد مساحة مقطع خط التعادل لمحول التوزيع. 


١١-5‏ حيز نهايات الموصلات (ع5726 ع :]1 كلمستصع1) 

عند تركيب محولات التوزيع يجب مراعاة الحد الأدنى الواجب توافره لحيز أطراف الموصلات عند 
حدود ثنيها (سواء ثنى الأطراف عند المحول أو ثنى الأطراف عند الحمل) وخاصة بالنسبة للجهد 
المنخفض الذى لا يزيد عن 5٠0٠‏ فولت. 


هده المقاييين هامة جد للنوصيلانة :مق حيت تتتديد الحد الأقصئ 'للاجهاداث الميكانيكية و الكهرباتية التن 
تقع عليها وعلى العوازل الخاصة بها. 


؟ ١"‏ أماكن تركيب المحولات (1251911261012 01 10226102) 
عند توصيف أو إقرار أماكن تركيب المحولات يراعى المقاييس العامة الآتية : 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


-١‏ ارتفاع الموقع عن سطح الأرض 
من سطح البحر. 


"- اختيار موقع المحول 
فكب أن كو المو فنع حالما برك قل فدات لماه انار يذ ويسم المؤاقد ينكان التو كين لاقل ناه 
إشعاع شمس بغرض رفع كفاءة التبريد للمحول أثناء التث لتشغيل. 


- التركيب داخل الغرف (12514211201012 120001) 

محولات التوزيع المغمورة فى الزيت أو أى سائل آخر للتبريد يجب تركيبها داخل غرف مغطاة » جيدة 
التهوية » وذلك لحمايتها من الأتربة والرمال والأمطار. 

المحولات الجافة أيضا يجب وضعها فى غرف مغلقة » جافة » خالية من الأتربة وأن تزود بمنافذ مناسبة 
لأعمال الصيانة » والتشغيل » لأعمال إطفاء الحرائق » أو لأعمال نقل المحول إذا اقتضى الأمر ذلك. 


؛ - التركيب الخارجى (15)211201012 -0140001©) 

المحولات الزيتية أو بسوائل أخرى للتبريد » وكذلك المحولات الجافة يمكن تركيبها خارجيا فى الهواء 
بحيث يكون غلافها الكلى الخارجى وكذلك غلاف الأطراف محكمة جيدا (0ع105عم8 7018119 ) 
ومقاومة للعوامل الجوية الخارجية (61010014ط)هء1؟). 


5 التركيب فى عوامل مناخية مؤثرة 

فنى الأماكن التى تختلف فى العوامل المناخية عن المعتاد مثل انتشار الرطوبة أو انتشار الأبخرة 
الصناعية » يجب تزويد المحول عند تركيبة بأجهزة خاصة (5101014461]) لإزالة وامتصاص هذه 
الرطوبة والأبخرة الغير عادية للحفاظ على كفاءة العازل بمحول الموقع. 


؟ ١-١‏ أماكن تركيب المحولات المغمورة فى الزيت 


أ- التركيب داخل الغرف (1251911261012 1200601) 

يراعى فى محولات التوزيع المغمورة فى الزيت (011-1251113]60) أن توضع فى غرف خاصة قبو 
(1751016) تتوافر فيها الشروط التى تم إقرارها فى البند .)١1-5(‏ ويمكن فى حالة ما إذا كانت سعة 
المحول أقل من ١١7.5‏ ك.ف. أ » السماح بتصميمات أرضية القبو بخرسانة مسلحة لا يقل سمكها عن ؛ 
بوصة ٠١7(‏ مم) بأى حال من الأحوال » ويمكن الاستغناء عن أل (17311) أو استبداله بغرفة محولات 
بشرط توافر عدم امتداد حرائق زيت المحول إلى أى مواد أخرى مجاورة فى الموقع المحيط قابلة 
للاحتراق. 


ب- التركيب فى الخارج (12542112)1012 1140001 ©) 

لا يحبذ تركيب المحولات المغمورة فى الزيت إلا إذا تطلب الأمر ذلك أو سمحت الظروف لمثل هذه 
التركيبات (مثل اختيار موقع المحول فى الخلاء) » أما إذا تطلب الأمر تركيبه بالخارج قرب أحد المبانى 
أو ملحقا عليه فيجب توفير جميع المعايير لمقاومة العوامل الجوية الخارجية (004:م7عطادء77 ) » 
ومقاومة الرطوبة والأبخرة. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


؟ 7-١‏ أماكن تركيب المحولات الجافة 

-١‏ المحولات الجافة بسعة قدرة كهربائية لا تزيد عن ١١755‏ ك.ف.أ وجهد تشغيل على أطراف الملفات 
الابتدائية لا يزيد عن 5" ك.فء يجب أن تفصل بينها وبين أى مواد قابلة للاحتراق فى الموقع 
المحيط بمسافة لا تقل بأى حال من الأحوال عن ٠١‏ سم ما لم يكن هناك حاجز واقى من الحرائق بين 
المحول وتلك المواد. 

-١‏ إذاقل جهد التشغيل عن 5٠0٠0‏ فولت وكانت المحولات الجافة من النوع المغلق 
(0ع105عمء 102117) والمزودة بفتحات تهوية فتعفى من الشرط السابق » وطالما أن غرفة هذه 
المحولات الجافة جيدة فلا يشترط أن تكون مكونات تركيب الغرفة مقاومة للحرائق. 

“"- إذا زادت سعة المحول عن ١١7:5‏ ك.ف,أ فيجب تركيبها بداخل غرف مقاومة للحرائق لمدة لا تقل 
أبدا عن ساعة » أو قد يتم تركيبها فى غرفة خاصة (17015) ويجب الأخذ فى الاعتبار أن محولات 
التوزيع الجافة مناسبة جدا وخاصة تلك التى لا يزيد جهد التشغيل الإبتدائى بها عن 5" ك.ف إذ 
لاتحتاج فى هذه الحالة إلى غرف خاصة (811/؟) » مما يوفر مساحة إضافية بالموقع » وإذا تم 
اختيار محول جاف من نوع (106512 0356©) أو من النوع المعزول بالسيليكون - 2من5111) 
(51113660م1 فإن المحول تقريبا يكون غير قابل للاشتعال مما يوفر المعايير الإضافية الأخرى 
المكلفة والخاصة بمقاومة الحرائق. 

5:- المحولات الجافة التى يزيد جهد التشغيل الابتدائى بها عن 5” ك.ف لابد من تركيبها داخل غرف 
خاصة (172116) تتوافر فيها المواصفات المذكورة فى البند )١5-7(‏ إن وجدت بالإضافة إلى التأكد 
من ترتيب المقاييس الأخرى اللازمة للحماية ضد أخطار الحريق وهى : 

أ- حماية جميع النوافذ والأبواب » ومخارج الطوارئ من أخطار الحريق التى قد تنتج أساسا 
وتبدأ فى محول التوزيع. 

ب-2 ترك مسافة كافية أو استخدام حواجز وقاية ضد أخطار الحريق » استخدام إطفاء مائى 
أوتوماتيكى » واستخدام حواجز خاصة وأعتاب (001455) لحجز الزيت وتصريفه لعدم 
انتشاره حول الموقع أثناء أخطار الحريق. 


"١‏ أماكن تركيب المحولات المغمورة فى سوائل تبريد ذات درجة اشتعال لا تقل عن 
٠٠‏ درجة مئوية 
(11212510111261:5' 1125111260 101110آ ع1اطفتسصدحال"] ووع1) 


)1220001 125121126101:( التركيب داخل الغرف‎ -١ 

يحب تر كنب هذا النوع المذكور فى البند 10د 01 يداخل ان هتكن 1 | توافورك فى الملنتى: البعابير 
والمقاييس الكاملة ضد الحريق والإنفجار الذى ينجم عن أخطاء التشغيل بالمحول وإذا تطلب الأمر فلابد 
أن تكون إنشاءات المبنى متضنمنة الحوائط والقوائم » والحوامل والأرضيات والأسقف من مواد غير قابلة 
للاشتعال » أو على الأقل مقاومة للاشتعال لدرجة عالية. فضلا على التأكيد بعدم وجود أى تخزين لأى 
مواد قايلة للاشتعال فى المينن: 


وإن لم تتوافر هذه المعايير والمقاييس فيستحسن تركيبه داخل (غرفة خاصة) أى قبو تتوافر فيه 
المواصفات المذكورة فى البند 1-1 .)١‏ 


وفى كل الأحوال إذا زاد جهد التشغيل الابتدائى بمحول التوزيع المطلوب عن 5” ك.ف فيجب تركيبه 
داخل قبو خاص (]7301؟) تتوافر فيه المواصفات والمعايير المذكورة فى البنود السابقة. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


"- التركيب فى الخارج (:12542112)1011 1160001 ©) 

بسكن كر كبا ها التو مين المحو لات فى الخارع مجار ز ١‏ :قاطن امه البرافن بشروة از افر 
المعايير الآتية : 

احمابة جميع الموانا المخاان #للفتهو نو العايلة لمان مجو غتلك :الت افلا وا الأبوانية وومتكار بج الطوان زه 
من أخطار الحريق التى قد تنتج من أخطاء التشغيل بالمحول. 

ب- توفير نظام إطفاء ذاتى للحرائق وكذلك توفير حاجز (00155) يحيط بموقع المحول لحجز سائل 
اليد وعد انشاره عتا حدورث خريق بالفيدول. 


4-١7"‏ تركيب المحولات المغمورة فى سائل تبريد عازل غير قابل للاشتعال 

(113115101:11161:5' 112660اكدط - 0تنط1 عاط مسصج] ا -ددواذا) 
هذا النوع من المحولات يمكن اختياره لتركي به داخل أو خ ارج المباني 
(12562112302 001100015 01 1200015) تبعا لشروط التركيب المطلوبة. وفى حالة ما زاد جهد 
التشغيل الابتدائى عن 5" ك.ف. فيجب تركيبه داخل قبو خاص (17311) تتوافر فيه الشروط والمعايير 
المذكورة فى البند .)١5-1(‏ 


بالإضافة إلى إنشاء حاجز محيط بالمحول لحجز سائل التبريد وعدم انتشاره عند حدوث أخطار الحريق » 
فضلا على التأكيد بوجود نظام تهوية خاص يعمل فور زيادة الضغط بالقبو عن الحد المسموح به. كما 
يجب التأكيد على وجود أى نظام يسمح بامتصاص أى غازات ناتجة من تشغيل المحول وتوصيلها مثلا 
إلى أى مدخنة أو أى وسيلة للتخلص منها فى مكان آمن. 


؟-4١‏ المعدات الإضافية (و550116وعع40) 


-١‏ جهاز بوكهولز للحماية (101)ع21066 122199 12[مطاطاعن8) 
هذا الجهاز يجب أن يلحق مع محولات التوزيع بدءا من 75١‏ ك.ف.أ أو أكثر من ذلك » حيث يعطى 
توضيحا شاملا عن الأخطاء الداخلية بالمحول أو بعض العيوب الأخرى الخفية الخاصة به : 


-١‏ عدم كفاءة عمليات التبريد أو النقص فى سائل التبريد المستخدم. 
؟- بيان لمعدل تدفق سائل التبريد الداخلى بين خزان المحول والأجزاء المحيطة الواقية. 
"- بيان بمعدل تكون الغازات الداخلية أثناء فترة التشغيل. 


"- ترمومترات حرارية بسيطة (5ء)ع02تعط!" ء1مدسزة) 
يلحق فى كثير من الأحيان ترمومترات حرارية بسيطة تبين مباشرة درجات الحرارة وخاصة فى 
الطيقات العليا من سائل التبريد الخاضض بالمبجول, 


*- ترمومترات حرارية مرتبطة مع نظام الحماية الشامل 

(15ع] 1111220121 )ع12ده)) 
تلحق هذه الترمومترات مع محولات التوزيع لبيان درجات الحرارة لسائل التبريد بالمحول مع إعطاء 
إشارات تحذير إذا ما زادت درجات الحرارة بالمحول عن حد معين متفق علية مسبقا عند ضبط الجهاز. 
وإذا تطلب الأمر وزادت درجات الحرارة عن حد آخر متفق عليه أيضا فإن هذه الترمومترات تقوم 
أوتوماتيكيا بإعطاء إشارة تحكم لفصل القاطع الرئيسى الخاص بهذا المحول. 


كشن 
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4 - ترمومترات حرارية قرصية (1:5ع]11611210111' - ع1ع1 6م19" - 1دذط) 

إذا تعذر الأمر لإلحاق الترمومترات الحرارية البسيطة أو الترمومترات الحرارية المرتبطة مع نظام 
الحماية للمحول لأسباب فنية أثناء تركيب محولات التوزيع » فإنه يمكن استخدام هذه الأنواع من 
الترمومترات ذات الأنابيب الشعرية الخاصة لإعطاء بيان كامل عن معدلات درجات حرارة التشغيل 
داخل المحول » ويمكن تزويد هذه الترمومترات بأطراف مساعدة للاتصال بنظام التحذير أو لفصل 
القاطع الرئيسى إذا زادت درجات حرارة التشغيل عن حد معين وتطلب الأمر ذلك. 


5 مراقب ومنظم للحرارة (12م) نم7810 عند »مص 1) 

يمكن إلحاق جهاز مراقبة لتنظيم وضبط درجات حرارة تشغيل المحول والاحتفاظ بها عند الحد المتفق 
علية مسبقا تبعا لنوعية محولات التوزيع ويقوم هذا الجهاز بإعطاء إشارة تشغيل لنظام التحكم لزيادة 
ورفع عمليات التبريد أو لتقليل الحمل الواقع على المحول إذا تطلب الأمر ذلك. 


"- جهاز لامتصاص أو إزالة الرطوبة (جع )د87 عصناهجل وطاء2) 

لتقليل تسرب الرطوبة من منافذ الهواء إلى داخل المحول فإنه ينصح دائما وخاصة فى الأماكن.ذات 
الووطوكة العالية بتر كيت يجهار (متعب اسن ال ريطو ده الجطار كاده بلقادة التليكا نجل 61 و8111 <) 
لفدع ا تسروات الوطوبة لذن محال التدوية. دن المنرل مما قد لق لمق عقاءة عر له وحقرير د راسد 
الكهربائية. 


١5‏ الحماية الكهربائية للمحولات (1012)ء©)20 “اع دترم 1كصة11) 


؟ ١1-١5‏ محولات ذات جهد أكبر من 5٠٠‏ فولت 

محولات توزيع القدرة الكهربائية الثلاثية الطور التى يزيد جهد تشغيلها على أطراف الجانب الابتدائى 
والثانوى عن 2٠0٠١‏ فولت يجب حمايتها كهربائيا ضد زيادة التيار الناتجة عن أخطاء التشغيل. 

وطبقا للمقاييس والمعايير العالمية المتبعة فإن محولات توزيع القدرة التى يزيد جهد تشغيلها عن 5٠٠١‏ 
فولت يمكن حمايتها إما : 

أ- باستخدام مجموعة من المصهرات العيارية. 

ب- باستخدام قواطع التيار الأوتوماتيكى (7ع21ع81 )ذلاع2) . 

الأشكال (72-7) » (25-7) توضح كيفية حماية المحولات مع مراعاة ما يلى : 


١‏ بالنسبة للجانب الابتدائى من المحول 

أ- أن يتم:اخقيار أو ضديط قاطع تيان الحماية لفح الدائرة عند اثيان لا يزية خخن + أضنافة التيان. المقنن 
للجانب الابتدائى للمحول. 

ب- فى حالة استعمال مجموعة واحدة من المصهرات كبديل للقاطع فإنه يجب اختيارها بتيار لا يزيد 
عن " أضعاف التيار المقنن للجانب الابتدائى للمحول. 

ج- إذا كانت المصهرات من النوع الذى يعمل إلكترونيا فيجب ضبطها لفتح (تحمي) الدائرة مثل قاطع 
التيار تماما » أى عند تيار لا يزيد عن 5 أضعاف التيار المقنن للجانب الابتدائي. 


وفى كل الأحوال يجب مراعاة اختيار المصهرات أو قواطع التيار لأقرب قيم معيارية بشرط ألا تقل عن 
التيار المطلوب. 
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؟- بالنسبة لحماية الجانب الثانوى من المحول 

أ- يمكن حماية الجانب الثانوى من محولات التوزيع بإستخدام مجموعة واحدة من مصهرات الحماية أو 
بإستخدام قاطع تيار أوتوماتيكى واحد أو بخليط من مجموعة من المصهرات والقواطع معا. 

ب- فى حالة إستخدام مجموعة مختلفة من وسائل الحماية (قواطع » مصهرات أو قواطع و مصهرات) 
ويجب مراعاة ألا يزيد مجموع التيار المقنن لهذه الوسائل معا عن التيار المقنن لإستخدام قاطع واحد أو 
مجموعة مصهرات واحدة لحماية الجانب الثانوى بأى حال من الأحوال. 
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أعموم 
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شكل )١6-29(‏ تابع حماية المحولات 
7-١5”‏ محولات ذات جهد أقل من 5٠٠‏ فولت 


-١‏ حماية الجانب الابتدائى فقط 
يمكن حماية الجانب الإبتدائى فقط من المحول إما باستخدام قاطع تيار أوتوماتيكى أو مجموعة من 
مصهرات الحماية بحيث لا يزيد تيارها المقنن عن ١,25‏ من التيار المقنن للملفات الابتدائية بالمحول. 


"- حماية الجانب الابتدائى والجانب الثانوى للمحول 

أ يتم حماية الجانب الثانوى بقاطع تيار أوتوماتيكى أو مجموعة واحدة من المصهرات أو بخليط 
منهما معا بحيث لا يزيد عددهم عن 5 بأى حال من الأحوال وألا يزيد مجموع تياراتهما المقننة 
معا عن ١,55‏ التيار المقنن للملفات الثانوية بالمحول. 


54-١ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ب-2 الحماية المقابلة للجانب الابتدائى تتم باستخدام قاطع تيار أوتوماتيكى أو مجموعة واحدة من 
المصهرات بحيث لا يزيد التيار المقنن لأيهما عن ١,5‏ التيار المقنن للملفات الابتدائية بالمحول. 

ج- إذاكان محول التوزيع مزود بجهاز تنسيق متكامل للحماية الحرارية فيجب ضبط الجانب 
الابتدائى لتيار لا يزيد عن ” أضعاف التيار المقنن للملفات الابتدائية فى حالة ما إذا كانت معاوقة 
المحول 5 90 أو أقل أما إذا زادت معاوقة المحول عن 5 90 فيجب ضبط وتنسيق الحماية على 
الجانب الابتدائى لتيار لا يزيد عن 5 أضعاف التيار المقنن للملفات الابتدائية بالمحول. 


الجدول رقم )١7-7(‏ يوضح القيم الأساسية والمناسبة لحماية محولات التوزيع طبقا للمعايير العالمية 


©18). 
جدول )١١-7(‏ حماية محولات التوزيع لجهد تشغيل مختلف (القيم العظمى المقننة لأجهزة الحماية أو 
المدى المناسب لضبطها) 
حماية الجانب الابتدائى : : 
1 حماية الجانب الثانوى للمحول | لجهد يساوى 
للمحول لجهد أعلى من : 1 1 1 
فرك لجهد أعلى من ٠٠١‏ فولت أو أقل من | معاوقة المحول 
٠‏ فولت ‏ المئوية 
ضبط مقذنن ' 5 
ضبط القاطع | مقنن المصهر الثانوي 
القاطع | المصهر 
0١ 000 0 0‏ 5 9/0 فأقل 
ل 3 0 00٠‏ ره ره 0/١‏ أكثر من "0 
وحتى 90٠١‏ 




















)15225101221* غرف المحولات الخاصة (721010؟‎ ١5-١ 


؟ ١-١5‏ اختيار مكان غرفة محولات التوزيع (1,020102) 
عند اختيار مكان غرف المحولات الخاصة (9731016) يجب أن تكون فى موقع يسمح بالتهوية الطبيعية إلى 
الهواء الخارجى دون استعمال أنابيب أو قنوات لدفع هواء التبريد إلى هذه الغرف. 


؟-١-7‏ حوائط وأسقف وأرضيات غرف المحولات 

عند تصميم هذه الغرف يجب الأخذ فى الاعتبار نوعية مواد حوائط وأسقف الغرفة بحيث تتحمل إجهادات 
التركيب العالية الواقعة عليها وأن تكون مقاومة للحرائق لمدة لا تقل عن ” ساعات طبقا للمعايير 
والمقاييس العالمية 721100 2ه '111). 

أما أرضيات الغرفة فتصنع من الخرسانة المسلحة بسمك لا يقل بأى حال عن 4 بوصة ٠١7(‏ مم) » وفى 
حالة ضرورة تواجد مخزن تحت أرضية الغرفة فيجب تصميم تلك الأرضية بحيث تتحمل كل التركيبات 
الواقعة عليها وتكون من مادة أو مواد مقاومة للحرائق لمدة لا تقل أيضا عن ؟ ساعات. ويجب مراعاة 
عدم استخدام أى قوائم خشبية أو ألواح مضغوطة صناعية فى إنشاء حوائط أو أسقف وأرضيات غرف 
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المحولات بأى حال من الأحوال حيث أن هذه المواد تنهار عند حدوث حرائق بسبب أخطاء التشغيل 
بخوفة لمر 


؟-5١-"”‏ أبواب غرف المحولات (1200157235) 

عند إنشاء غرف المحولات يجب مراعاة الآتى : 

-١‏ أن تكون جميع فتحات الأبواب المؤدية إلى غرف المحولات من داخل المبنى مزودة بأبواب محكمة 
الغلق جيدا ومن مواد مقاومة للاحتراق لمدة لا تقل عن ” ساعات ». وقد يمتد شرط هذه الأبواب أيضا 
إلى الفتحات الخارجية للمبنى المحيط بغرفة المحولات إذا اقتضى الأمر ذلك بناء على تعليمات 
الأمان العامة للمبنى. وفى حالة ما إذا كان هناك أجهزة إطفاء مساعدة مثل انتشار أجهزة الإطفاء 
بثانى أكسيد الكربون » أجهزة غاز الهالون » رشاشات المياه حول المحول فيكتفى بتركيب أبواب 
مقاومة للحريق لمدة لا تقل عن ساعة واحدة فقط بدلا من " ساعات. 

-"١‏ أبواب غرفة المحولات كلها يجب أن تزود بأرصفة (عتبة 00155)) محكمة ودقيقة لحجز أى زيت قد 
يتسرب من المحول » وفى كل الأحوال لا يصح أن يقل ارتفاع عتبة أى باب عن ؛ بوصة ٠١7(‏ مم) 
؛ وتصنع أيضا من مواد مقاومة للاحتراق. 

'- يجب تزويد كل الأبواب الخاصة بغرفة المحولات بأقفال (125ع1.0) لإحكام غلقها باستمرار ولا يسمح 
بدخولها إلا للمختصين والقائمين على التشغيل. أبواب خروج العاملين من غرف المحولات يجب 
مراعاة تصميمها بحيث تفتح بسهولة وقت اللزوم فور استقبالها لإشارة الفتح من صمامات ضغط 
خاصة (أقراص ضغط) أو خلافه عند حدوث أى خطر من أخطار التشغيل. 


4-١5١‏ فتحات التهوية (وع ندع م0 102)ه1ندء17) 
فتحات التهوية تصمم لإقرار المواصفات المذكورة فى بند (1-7) من هذا الكود. ويراعى فى تصميمها: 


)1,0201072( مكان فتحات التهوية‎ ١ 
يجب توصيف وإقرار تصميم مكان فتحات التهوية (1.002]100) بحيث تكون بعيدة بقدر الإمكان من‎ 
الأبواب » النوافد ؛مخارج الطوارئ » وبعيدة عن المواد القابلة للاشتعال.‎ 


)512©( مساحة فتحات التهوية‎ -١ 

يراعى عند تصميم نظام التهوية الطبيعى لغرفة المحولات الخاصة (173116) أن تكون المساحة الصافية 
الكلية للفتحات (5126) كلها بعد طرح المساحات الخاصة بالحواجز وريش التهوية (011571.]آ) وخلافه لا 
تقل بأى حال عن 55 سم" لكل ك.ف.أ من السعة الكلية للمحول ؛ وفى كل الأحوال لا يصح أبدا أن تقل 
المساحة الكلية الصافية عن 1٠١‏ سم' لأى محول توزيع تقل سعته عن 5٠‏ ك.ف.أ. 


"- ترتيب فتحات التهوية (411:21186126121) 

كرف فتجات الثهوية الطبيعة لعف المحرلات يعدت تكورن كيتنا داح تداع العهروة لفرزين لفو 
من اداطحية الفسرل 1 وقد يأكين الي اميق خلال قتمة و احدة أو أكتز م" اما النضفة الأحر للتماحة الكلية 
لفتحات التهوية فيكون بالقرب من سقف الغرفة » وقد يخرج الهواء من خلال فتحة واحدة أو أكثر ‏ 
ويسمح أيضا ببديل أخر لهذا النظام وهو وضع فتحات التهوية كلها بالقرب من السقف أو بالقرب منه من 
خلال فتحة واحدة أو أكثر تبعا للتصميم المطلوب. 
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4 - تغطية فتحات التهوية (ع12)32©) 
يجب تغطية فتحات التهويه بحاجز شبكى أو ريش تهوية حاجزة أو حجاب سلكى (زعع:ن5) بحيث يحافظ 
على معافير” الأمنانالمدابيية لكر فة انهو 


5- تزويد أبواب الدخول للغرفة بأجهزة إخماد للحريق (1(<520615) 

يراعى تزويد جميع الأبواب المؤدية للدخول إلى غرفة المحول بأجهزة خاصة لإخماد الحريق فى حالة 
نشوبه »؛ وهذه الأجهزة يجب أن تعمل أوتوماتيكيا فور وقوع أحداث الحريق ولمدة تد تشغيل لا تقل عن ١‏ 
ساعة. 


5 قنوات التهوية (و)اعن(1) 
يجب تصميم قنوات التهوية من مواد مقاومة للحرائق. 


0 )121:31225( الصرف لغرف المحولات‎ 0-١5 
بجالوعة صرق أوما نماظها للفخلمن.من أى كجمع باتى:أى رين ايحي يتخطتع ذلك النظام كاملا للشر ويل‎ 
الجارية فى منطقة موقع المحول » وإذا ما توفر ذلك تصمم غرفة المحولات (1731015) بدرجة ميل‎ 
يوضح أحد أشكال التصميمات الخاصة بغرف‎ )4-7١( مناسبة نحو التصريف الذى تم إقراره. شكل‎ 
المحولات (1731165) طبقا للمقاييس العالمية (171(17) » ويمكن الاستعانة به كدليل مؤكد عند تصميم أحد‎ 
غرف المحولات فى الموقع المطلوب.‎ 


5-١61‏ مواسير المياه وملحقاتها (550115ع©©4 220 5عمذط *1ع1131) 
لا يسمح بتركيب أى نظام لمواسير المياه المعتادة أو ما شابهها من قنوات أو خلافة داخل غرفة المحولات 
(5اانتة7؟) » بل يتعدى الأمر ذلك فلا يسمح بمرور مثل هذه التركيبات خلال غرفة المحولات » ويجب 
مراعاة ان الم امقر و السلحفات اللخوف الخاصتة بإطفاع الحن انلكناو .عيليات الدز و لا تعتيار هل سين 
معتادة ويسمح بتركيبها داخل غرفة المحولات طبقا للقواعد والمعايير والمقاييس العالمية المعمول بها فى 
هذا الشأن 

ل. 


/ا؟ 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


؟"-5١-7‏ التخزين بغرف المحولات (172111]5 12 ©5101:286) 
يجب مراعاة عدم السماح نهائيا بتخزين أى مواد داخل الغرف الخاصة بمحولات التوزيع. 
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شكل (5-7) أحد التصميمات العيارية لغرفة المحول 


؟-7١‏ المحولات الذاتية (وتزع ددم 1كصة1 مكسحى) 
أت سول تمطى يملفات لكل من دائرة الانتذاتى والكاتوى يكن قستوياه إلتى محسسول اذى 
(315101111615] ناح ) وذلك بإعادة توصيل ملفاته طبقا لنظام 711100) المعروف. 


ويجب مراعاة المعايير والقواعد الهامة الآتية عند إعادة توصيل أحد المحولات النمطية بالموقع إلى 

محول ذاتى : 

أ- التيار المار فى أى جزء من الملفات لا يجب أن يزيد عن التيار المقنن الأساسى لهذه الملفات. 

ب- الجهد على أطراف أى جزء من الملفات لا يجب أن يزيد عن الجهد المقنن الأساسى لهذه الملفات. 

ج- توفير احتياجات الأمان اللازمة فى التطبيقات بالموقع حيث أن التوصيل المباشر بين ملفات الابتدائى 
والتانوى يمثل عاملا خطيرا عند الاستخدام. 

د- يجب اختبار عزل المحول على جهد قدرة 560٠٠‏ فولت للملفات التى تعمل على جهد مقنن قدرة 75٠‏ 
فولت أو أقل أو أن تختبر على جهد قدرة 456٠٠١‏ فولت للملفات التى تعمل على جهد مقنن أعلى من 
فولت وحتى ٠٠١‏ فولت. 

ه- إذا استخدم المحول فى تنظيم جهد خطوط التوزيع بالموقع يجب مراعاة أن يتم اختبار ملف الجهد 
المنخفض على جهد يعادل مجموع الجهد المقنن لكل من الملف الابتدائى والثانوى معا. 


ويفضل استخدام المحولات الذاتية عادة فى بدء المحركات الحثية » وفى تنظيم الجهد لخطوط توزيع 
الكهرباء بالموقع أو فى خلق نقط التعادل للنظام الكهربائى بالموقع إذا تطلب الأمر ذلك. 
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"-18 المحولات الذاتية لتكوين نقط التعادل 

فى المواقع التى تضم نظم كهربائية ثلاثية الطور فقط (ع:3-1755 - 3-5356 ) يمكن استخدام المحولات 
الذاتية المتصلة معا بطريقة الزجزاج (ع23ع71 ) أو بطريقة (102اععممه1-0) لخلق نقطة التعادل 
لأغراض التوزيع الكهربى (4-17736 - 3-8356 ) أو بغرض استخدام نقط التعادل لعمليات الحماية 
الأرضية (عم203ن620). 


الأشكال الموضحة تبين النظام العالمى المتفق عليه لاستخدام المحولات الذاتية المتصلة بطريقة الزجزاج 

لأغراض التطبيقات المذكورة أعلاه شكل )٠١-7(‏ ويجب مراعاة المعايير الآتية والمتفق عليها طبقا 

للنظم العالمية : 

-١‏ المحولات الذاتية لخلق نقط التعادل يجب توصيلها مع موصلات النظام الكهربائى الغير متصلة 
بالأرض . ويجب عدم حماية المحولات بأجهزة حماية تعمل على فصل المحولات الذاتية بل يجب 
على هذه الأجهزة أن تعطى إشارة التشغيل لأجهزة الحماية الرئيسية بالمحول لفصل الدائرة. 

-١‏ يتم حماية المحولات الذاتية بأجهزة حماية ضد زيادة التيار بحيث تعطى الإشارة لأجهزة الحماية 
الرئيسية بالنظام لفتح الدائرة عند زيادة التيار عن ١١5‏ 9,9 من التيار المقنن للمحول الذاتى. 
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"- يتم حماية المحولات الذاتية المستخدمة ضد الأخطار الداخلية التى قد تحدث أو ضد فتح دائرة أحد 
مراحله بحيث تعطى هذه الأجهزة الإشارة اللازمة للمفتاح الرئيسى بالنظام لفصل الدائرة الكهربائية. 

5- يجب أن يتحمل موصل التعادل فى المحولات الذاتية تيارا يعادل أكبر تيار محتمل نتيجة عدم أتزان 
الأحمال على نظام التوزيع الكهربى (4-1877126 ,ع25ط3-2 ). 


٠ التشغيل على التوازى (جده1)ة1ءم0 1ع1لدعره©)‎ ١1-١ 
محولات التوزيع يمكن توصيلها بالتوازى لتتقاسم الأحمال الكهربائية وذلك بتوصيل كل من أطراف‎ 
: جانبى الجهد العالى وجانبى الجهد المنخفض معا بشرط مراعاة القواعد الأساسية الهامة الآتية‎ 

١‏ محولات التوزيع التى تنتمى لنفس مجموعة المتجهات (م01011) ماع 17) توصل الأطراف 

المتطابقة معا على كل من جانبى ملفات الجهد العالى وملفات الجهد المنخفض للمحول. 

؟- محولات التوزيع التى تنتمى لمجموعة المتجهات (5 م01011 1ماعع17) و (11 م6011 1ماعه17) 
يجب توصيل أطرافها معا طبقا للنظام الموضح بجدول )١١-7(‏ المنبثق من النظام الألمانى العالمى. 

"- نسبة التحويل لمحولات التوازى يجب أن تكون متطابقة - كما يحب أيضا تطابق نقط التماس الفرعية 
(128مم13) على كل محولات التوازى. ٠‏ 

4 - معاوقة الجهد المقننة لمحولات التوازى (ع5701628؟ 603206م151 12360) يجب أن تكون متساوية 
بقدر الإمكان (فى حدود ٠١‏ 0؟9) كما يجب مراعاة أن المحول ذو القدرة الكهربائية الأقل تكون 
مار قة الكيد لله أغلى ,لى أشكق: ذلك 

5- الفرق فى القدرة الكهربائية لمحولات التوازى يجب ألا يزيد عن نسبة (” : .)١‏ 


؟-5١-١‏ التشغيل الاقتصادى لمحولات التوازى 
عند توصيل محولات التوزيع معا بالتوازى يجب الأخذ فى الاعتبار القدرة الكهربائية المفقودة وليس فقط 
القدرة الكهربائية المطلوبة عند التشغيل » إذ أن : 


القدرة المفقودة الكلية - المفاقيد الحديدية + 7 2 (المفاقيد النحاسية للحمل الكامل) 


حيث (2) تمثل نسبة التحميل المئوية نظرا لأن نسبة المفاقيد الثابتة إلى المفاقيد الكهربائية المتغيرة 
بمحولات التوزيع تكون فى حدود ( ١‏ إلى 5)» فإن المفاقيد الكهربائية الكلية لمحولات التوزيع على 
التوازى عند نصف الحمل تقل كثيرا عن تلك المفاقيد المقابلة لأحد هذه المحولات عندما يعمل عند الحمل 
الكامل. 


وعلى ذلك وبغرض التشغيل الاقتصادى لمحولات التوزيع يراعى تشغيلها على نصف الحمل بقدر 
الإمكان ويراعى فى كل الأحوال حماية محولات التوزيع والتى تعمل معا بالتوازى طبقا لنظم الحماية 
التى سبق شرحها بالتفصيل فى البند .)١5-1(‏ 


3٠١-"‏ زيادة التحميل على محولات التوزيع 

محولات التوزيع يمكن زيادة التحميل الكهربى عليها عند الاضطرار وذلك لفترات قصيرة طبقا للقيم 
المسموح بها والمبينة بجدولى )١5-79‏ و )15١-5(‏ لكل من المحولات المغمورة فى سوائل عازلة أو 
المحولات الجافة. 
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جدول )١5-7(‏ توصيل المحولات على التوازي 
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جدول )١4-7(‏ سعة زيادة التحميل للمحولات المغمورة فى الزيت أو السائل العازل 
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جدول )١5-7(‏ سعة زيادة التحميل للمحولات الجافة 
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١-5١١‏ القيم المقننة المفضلة ١721165(‏ 10اءع]ءعط) 
طبقا للنظم العالمية (771015 5 '18) فإن القيم المفضلة عند اختيار محولات التوزيع الكهربائية هى : 


1*26]60 )1>574( القدرة المقننة بالكيلو فولت أمبير‎ ١ 


50, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 0 
500, 630, 800, 1000, 1250, 1500, 0 


' - جهد الدخل والخرج 
22,3 ,11 ,6.6 ,3.3 : (/7كل) سورلا 
 : 230, 380, 0‏ (لا)ءم7؟ 


"- طريقة توصيل الملفات (مجموعة المتجهات) 
5 109211 ,0[8:05آ ,00لالآ :م1011 م 1اعع ممه 
؛- جهد المعاوقة المئنو ية 


7[ 630 م1 جنا ناع017م 12160 101 06 4 
7 1 2000 م1 منا 201771 131660 101 96 6 


:1 ع26ملع مح[ 12660 
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5-5١1"‏ اختيار المحول (:10اء»5616) 
فيما يلى أهم التوصيات التى يجب مراعاتها عند اختيار المحول : 


أ القيم المقننة (5 0112011 129660) 
جميع القيم المقننة لمحولات التوزيع (القدرة » الجهد » نسبة التحويل » جهد المعاوقة المئوية) يتم اختيارها 
بناء على المتطلبات الأساسية الكهربائية للموقع. 


ب- القدرة المقننة (مرع2015 192660) 

يتم اختيار قدرة المحول المناسب بتحديد القيمة العظمى الفعالة للقدرة الكهربائية المطلوبة للموقع سواء 
عن طريق حسابات التصميم أو عن طريق القياس ثم إضافة نسبة مقدارها 5١‏ 0 تقريبا لتغطية حالات 
البدء المختلفة للمحركات وكذلك إضافة نسبة أخرى زيادة عن المطلوب للوفاء بالزيادة المتوقعة فى 
أحمال توسعات الموقع. 


هذه القدرة الكهربائية يجب تحويلها إلى (1294 0ع123) عن طريق معامل القدرة (© 005)) المتوقع 
لحمل الكوردى. 


ج- جهد المعاوقة المنوى 
يفضل اختيار محولات التوزيع بمعاوقة جهد مقداره فى حدود 5 ع لتقليل الجهد المفقود فى الموقع بقدر 
الإمكان. 


د - المحولات المغمورة فى الزيت 
يفضل استخدام هذا النوع من محولات التوزيع بصفة عامة فى المواقع المختلفة طالما تم أخذ الاحتياطات 
اللازمة ضد أخطار الحريق. 


ه ‏ المحولات الجافة 
مناسبة جدا للمواقع التى تتطلب كثيرا من الأمان أثناء التشغيل حيث أنها غير قابلة للاشتعال كما أنها 


لا تحتاج إلى مساحات كبيرة لتركيبها فى الموقع ويفضل استخدامها مع جهد تشغيل لا يزيد عن 5١‏ 
ك.ف, 


ف - (210112) «اماع»ء17) 

يفضل استخدام محولات التوزيع التى تنتمى إلى مجموعة المتجهات من النوع (950 ) حيث أنها 
مناسبة جدا لكل محولات التوزيع ذات القدرات المختلفة. هذا النوع من المحولات يناسب تماما تشغيل 
المحركات الكهربائية تحت ظروف التحميل المتنوعة. 


إن لم يتوافر محول توزيع من نوع )١920(‏ فيمكن استخدام محولات توزيع تنتمى إلى مجموعة 
المتجهات (109125) أو (1091211). 
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”"-5١-‏ توصيات عند شراء المحول 
المعلومات والمعايير الآتية يجب التأكيد عليها عند شراء أى من محولات التوزيع لأحد المواقع : 
-١‏ القدرة المقننة (/]آ1 10 2071 13]60) 
؟- الجهود المقننة (وعع 7١0162‏ 1:2660) 
"- التردد المقنن (/72603ع1اوع11 13]60) 
5:- مجموعة المتجهات (م01011) 026101 0©) 
5ه جهد المعاوقة المئوى (90 عع0162١‏ ععمقلءمم1آ 1:3160) 
1 نسبة التحويل (12800 عع1701]2) 
/ا- نوع المحول (عاء ,0ع7615طصمآ-011 عه :017آ) 
- نوع التبريد (ءم/15' 0001108) 
4- التركيب داخل المبنى أو خارجه (0110001 01 120001) 
٠‏ طريقة التأريض (داء]595 عمنطامة1) 
-١‏ نوع التوصيلات الفرعية أن وجد (1020 08 01 1020 015 ,5اعع مقط م10) 
17ب “ملحقات المخول الإضنافية 
32 حدود ارتفاع درجة حرارة التشغيل والظروف المناخية للموقع 
(00201100) عاتعطمد مصخ 20د كالمطاا عتتطومعء مما 1 ) 
165 درجة العزل بالمحول (1[ع7اع.آ 12511130102) 
65 لوحة بيانات واضحة وكاملة 
(051100 ع11و1/آ 2 ص1 0ع1آ 1م0مسعط عمج الا تتعطنلوء 1 0265[ عنهاط عمنولح) 
17" كابلات التوصيل (عددها » نوعها » مساحتها) (وع860:2 0ممة 03616) 


4-5١5‏ صيانة محولات التوزيع 

يجب إتباع القواعد والمعايير الهامة الآتية عند صيانة محولات التوزيع مع مراعاة أن جميع أعمال 
الصيانة بالمحولات تتم فقط بعد التأكد من فصله تماما عن المصدر وأن جميع أطرافه متصلة معا 
بالأرض (لعطاهة8). 


أ- صيانة المحولات الجافة 
-١‏ يجب تنظيف المحول جيدا من الأتربة والتلوث المحيط وذلك بصورة منتظمة مع الاستعانة بمنفاخ 
كهربى وأحد مكانس سحب الأتربة لإتمام هذا العمل. 
؟- يجب قياس درجة العزل بين الملفات وكذلك بين الملفات والأرض للتأكد من وقت إلى أخر من 
سلامته وخلوه من الرطوبة المؤثرة على مستوى هذا العزل. 


القيم الآتية تعد من المعايير العالمية لتقدير مقاومة العزل السليمة بالمحول مقاسة عند درجة حرارة الجو 


المحيط. 

مقاومة العزل - ١5‏ ميجا أوم لجهد تشغيل حتى ٠٠٠١‏ فولت 

مقاومة العزل - ١5‏ ميجا أوم لجهد تشغيل ٠٠٠١(‏ وحتى 50٠٠‏ فولت) 
مقاومة العزل - :٠‏ ميجا أوم لجهد تشغيل (أعلى من 56٠6٠‏ فولت) 


وإذا قلت مقاومة العزل عن القيم السابقة فهناك شك فى تسرب بعض الرطوبة إلى عزل المحول » ويجب 
إجراء بعض عمليات التجفيف للتخلص منها. 
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عند إجراء أى تجديدات بغرفة المحولات الجافة » يجب التأكد من تغطية المحولات جيدا لحمايتها من 


الأتربة » والدهانات » والرطوبة أو أى ملوثات أخرى مؤثرة » كما يجب تهوية الغرفة أثناء هذه 
العمليات. 

المحولات الجافة المعزولة بال (زوع1 0356) تكاد لا تحتاج إلى أى صيانة منتظمة مثل المحولات 
الجافة العادية » ولا تحتاج أيضا إلى عمليات التخلص من الرطوبة. 


ب- صيانة المحولات المغمورة فى الزيت أو أى سائل عازل أخر 
يجب وبصورة منتظمة فحص مستوى السائل العازل والتأكد من درجة فعاليته ؛ ومستوى الرطوبة به 
4 القثيار الشائل الذاكن من دوحة مطافته الذائنية للمو قات" الغواز يه المطلوية. 
يجب أن تشمل اختبارات عينة السائل على تحديد جهد إنهيار العزل (عع17012 816212001528 ) 
وقيفقه :55 كيار .قلت للنيائل العتاز ل الحدية + كيلو فلت للبنائل العاز ل العمل و إذا قل يجهد 
إنهيار العزل عن ذلك فيجب تغيير السائل أو إعادة ترشيحه واختباره مرة أخرى. 
فى حالة إعادة ملء المحول بأحد السوائل العازلة » فيجب استخدام سائل عازل مطابق تماما للمستخدم 
سابقا » ويراعى اختبار السائل الجديد قبل استخدامه للتأكد من مطابقته لقيم جهد إنهيار العزل 
(ع170188 00175 ع1مء81) المذكورة أعلاه. 
فى حالة تلف دهان المحول فيجب استخدام دهانات مطابقة تماما للمستخدمة سابقا من قبل المصنع 
الأصلى للمحول » ويفضل الاتصال بالمصنع لمعرفة ذلك. 


"5 
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الباب الثالث 
المفاتيح وتركيبات التوصيلات الكهربائية والوقاية الكهربائية 


'-1 الوقاية الكهربائية 

تتعرض الموصلات والمعدات الكهربائية أثناء التشغيل إلى ظروف غير عادية نتيجة أخطاء بالشبكات 
المغذية أو زيادة الأحمال أو إنخفاض الجهد أو تلف المعدات والتى ينتج عنها تسرب للأرض أو حدوث 
قصرء لهذا تستخدم نظم الوقاية للحماية من الأضرار التى قد تنتج عن التعرض لهذه الظروف. ويلزم أن 
يتوفر فى نظام الوقاية خاصية السرعة والحساسية والانتقائية وحسن التمييز بحيث يتم فصل الجزء 
المعرض للعطل فقط. كما يشترط أن يكون بدرجة حماية مناسبة لمكان وظروف التشغيل مع سهولة 
عمليات الصيانة والتفتيش الفنى والاختبارات الدورية. 


١-١-‏ مرحلات الوقاية وو19ع12 ©5ناءعع)120 

اكوق مزيحادت الوقاية مطابقة للمواسكات الفياسية ومصمية لتقمل وكا :اق الخلوف النتاخية الحيطل: 
رمن 2 ترجةم إلى 45 دريهة ) كما تعدن وذتكل هيه والاندائر بالكغور ات المحتملة فى الدركذ ود ايك 
نقط تلامس جيدة الصنع» وتكون هذه المرحلات داخل غلاف قوى وواجهة زجاجية ودرجة حمايتها 
50 مناسبة» وتكون نقط التلامس مصممة لتحمل تيار متردد أو مستمر مناسب شدته لا تقل عن واحد 
أمبير. كما يجب أن تحتوى على أطراف لسهولة الاختبار والتفتيش الفني. 


©0310 111:1:114 72106603101 الوقاية ضد زيادة التيار‎ ١- ١-1-7 

تكون أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار قادرة على تحمل خواص التيار ومناسبة لظروف التشغيل وتركب 
عند قط التدذية على أن ريسم نطاء التوصبيل يعنايات الصيانة و اللفتيش الفتوير الاختدار ب الإضافة إلى 
إمكانية استخدامها على تيار يصل إلى أقل من "7١‏ تيار الحماية مع ضرورة وجود منحنيات التشغيل 
وزمن الفصل. 


5-1١-1-*‏ الوقاية ضد زيادة التيار حتى جهد ٠٠٠‏ فولت 

أ بالنسبة للمبانى والاستخدامات بالمكاتب والاستراحات وخلافه يراعى كود وزارة الإسكان والكود 
1100. 

فته +« بالندية لمعذاث القرى الكوويائية و المخطات زو اعن "الات : 
فى حالة الأحمال ذات الخدمة المستمرة 02112110115" تستخدم مرحلات لفصل القواطع 
الكهربائية فصلا مباشرا عند وصول التيار الكهربائى إلى معدل الانقطاع وزمن الفصل طبقا 
للمنحنيات الفنية وتستخدم نسب التحميل الزائد كالآتى : 
إذا كان معامل كفاءة الخدمة الكهربائية «مغع12 ع561510 21311260 لا يقل عن ١,١5‏ وأقصى 
ارتفاع فى درجة حرارة المعدة ج115 16206184116 لا يزيد عن :٠‏ درجة م فيكون الحمل 
الزائد لا يتعدى "0١١5‏ من الحمل الكامل للمعدة ولا يتعدى ١١5‏ 90 عند الإخلال لأحد 
الشرطين. 


وفى حالة الأحمال ذات الخدمة لفترات متباعدة ولنفس الشرطين عاليه فيكون الحمل الزائد لا يتعدى ١5٠‏ 
0 من الحمل الكامل للمعدة ولا يتعدى ١١١‏ 9,0 عند الإخلال لأحد الشرطين. 


كُقشول) هه لات القباز (التحياذاة السرا ازنية والدتاميكية الداكفة عن عار الع القصين من ادل 0ل مره 
التيار الابتدائى المقنن تقريبا وتيار ديناميكى يعادل 5,5 مرة التيار الحرارى المقنن. 
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”-١-*‏ الوقاية ضد زيادة التيار لجهد أكثر من 5٠٠‏ فولت 
يتم تغذية مرحلات الوقاية من محولات تيار مناسبة تكون ذات تصميم جيد ويكون الانحراف فى التيار 


يتم توصيل إثنين أو ثلاثة من المرحلات مع محولات التيار للحماية ضد زيادة التيار ويستخدم مرحل 
كما هو موضح بالشكل )١5-9 ١» ١-27(‏ ويراعى حدود معدلات الحمل الزائد بنفس المعدلات التصميمية فى 
زيادة التيار لجهد حتى 7٠٠‏ فولت (بند 5-1-1-7). 


ويراعى أن تكون محولات التيار المستخدمة ذات تصميم جيد وأن الانحراف فى التيار الابتدائى متناسب 
مع الانحراف فى التيار الثانوى مع تقديم منحنيات العلاقات بالنسبة للتيار والفيض المغناطيسى ونسبة 
التحويل. 


يتم إختيار محولات التيار لتحمل الاجهادات الحرارية والديناميكية الناشئة عن تيارات القصر ويعادل 
التيار الحرارى ٠٠١‏ مرة التيار الابتدائى المقنن تقريبا والتيار الديناميكى يعادل 5,5 مرة التيار الحرارى 
المقنن. وتعمل المرحلات على عدة أوضاع تحميلية بالنسبة للتشغيل وتحت زمن تأخير على عدة مراحل 
زمنية وأن تحتوى على الأقل ٠١‏ م9 زيادة عن أقصى حمل تشغيلى. 


5101:1- الحماية من القصر 1ر10) 21:06 انناء011)‎ 5-١-* 

يجب توفير أجهزة حماية لقطع تيارات القصر فى موصلات الدائرة قبل أن يسبب هذا التيار خطورة 
وتكون الأجهزة ضد الحماية من القصر قادرة على تحمل خصائص التيار ومناسبة لظروف التشغيل 
والتنانبب' المتوالى للدائنة حثى المخول ووفكاسية للمواضفات الفنية للمعدات الكهربائية وأوضاع القواطع 
الكهربائية المتتالية وكذلك المسصهرات مع مراعاة حدود التزامن ماع 1/11 عدطة1' وتراعى النسب 
بالجدول التالى رقم (؟7-١)‏ 


جدول رقم )١1-"(‏ تحديد مقنن المصهرات لمحركات التيار المتغير والمستمر 


نسبة من الحمل الكامل /0 
مصهرات | قا قا 
نوع المحركات مصهرات 1 ضع اطع 
: بتوقيت | بدون | للفصل 
بدون رمن . 

رمس رمن | بعدرمن 

محركات طور واحد لجميع الأنواع بدون كود 0 ١/5‏ 70 6" 

محركات طور واحد لجميع الأنواع من "1 إلى 77 9 ه/ا١‏ 07 6ه" 

محركات طور واحد برمز كودى 8 إلى ”1 56 م١ 07٠.0‏ 0 

محركات طور واحد برمز كودى هر ثه١‏ ه/ا ١‏ 5 00 ثه١‏ 

محركات القفص السنجابى . محركات تزامنيه 5-6 ١٠‏ 08585 .”3 
بمحولات بدء أقل من "١‏ أمبير بدون كود 
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نسبة من الحمل الكامل م/9 
نوع المحركات مصهرات 500 قاطع قاطع 
1 بتوقيت ) بدون | للفصل 
دون رمن زان . . 
رمن رمن | بعد رمن 
محركات القفص السنجابى . محركات تزامنيه 00 ه/ا١ 07٠0‏ 3.0 
بمحولات أكثر من "١‏ أمبير بدون كود 
محركات التيار المتردد برمز كودى "7 إلى 77 56 ه/ا١‏ 0 00 
محركات التيار المتردد برمز كودى 15 إلى ”17 0 ه/ا١‏ 0 00 
محركات التيار المتردد برمز كودى هر ١6 07٠0 ١6 ١6‏ 
محركات ذات قفص سنجابى عميق لا تزيد عن 01٠١‏ .ه” ١‏ .0 36 
أمبير بدون كود 
محركات ذات قفص سنجابى عميق أكثر من ٠٠٠١ 1٠١‏ ه0١‏ 0.6 ]306.0 
أمبير بدون كود 
محركات تيار مستمر أقل من ٠٠‏ حصان بدون كود 1 ١٠١١‏ ل 1 
محركات تيار مستمر أكثر من 5٠‏ حصان بدون كود 1 ١5١‏ | دل 

















أنظر جدول رقم )١-5(‏ بالبند(5-١-1)‏ فيما يتعلق بتعريفات الرموز الكودية. 


*-” الحماية ضد انخفاض الجهد 

لحماية المعدات من الأضرار التى تتعرض لها عند انخفاض الجهد المغذى لها عن الجهد العادى يقوم 
جهاز الوقاية بفصل التغذية بعد فترة قصيرة يتم اختيارها طبقا لظروف التشغيل ونوع المعدة وفى حالة 
عودة الجهد إلى قيمته العادية خلال هذه الفترة فإنه يتم استمرار التغذية على ألا يقل هذا الانخفاض عن 
85-7١9‏ 6إ) من جهد التشغيل مع مراعاة قيمة الزمن المسموح به لإعادة تغذية الحمل وذلك حسب 
نوعه. 


4-١-“*‏ الحماية ضد خطأ الأرضى 

فى الدوائر التى تكون نقطة التعادل متصلة بالأرضى يكون تيار التسرب للأرض كبيرا فى حالة حدوث 
خطأ كهربى ولهذا يستخدم جهاز وقاية يمر به مجموع التيارات بالأطوار الثلاثة» وفى حالة حدوث 
تسرب للأرض يمر تيار بهذا الجهاز ويقوم بفصل التغذية الكهربائية فورا أو بعد وقت قليل (حوالى ١,5‏ 
ثانية). وفى الدوائر التى تكون نقطة التعادل بها معزولة يكون تيار التسرب للأرض صغيرا وفى هذه 
الحالة يكتفى بأن يعطى جهاز الوقاية ضد التسرب إنذارا بدون الحاجة إلى فصل التغذية. ولحماية 
الدوائر التى تستخدم بها كابلات تتم الوقاية ضد التسرب باستخدام محول تيار يركب حول الكابل وتكون 
الملفات الثانوية لهذا المحول حول قلب حلقىء وفى حالة حدوث تسرب للأرض يقوم جهاز وقاية متصل 
بهذه الملفات الثانوية بإعطاء إنذار أو فصل الدائرة كما هو موضح فى الشكل (”7-"). 
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*-١-ه‏ الحماية ضد ارتفاع درجات الحرارة للمحركات 

يؤدى تشغيل المحركات الكهربائية على حمل أكبر من الحمل المقنن ولمدة طويلة إلى ارتفاع درجة 
حرارة الملفات وللحماية من الأضرار التى تنتج عن هذا الارتفاع فى درجات الحرارة يتم استخدام وقاية 
حرارية يتم تركيبها داخل جسم المحرك بحيث تتأثر بدرجة حرارة ملفات المحرك وفى حالة زيادة هذه 
الدرجة عن الحد الذى تتحمله المواد العازلة لهذه الملفات فانه يتم فصل التغذية الكهربائية عن المحرك 
ولا يمكن إعادة تشغيل المحرك إلا بعد تخفيض درجة حرارة الملفات إلى الحد العادي. 


5-١-7“‏ الحماية ضد انفصال أحد الأطوار أو عكس أحدها 

تتعرض المحركات التى تغذى من مصدر تيار ثلاثى الطور إلى التلف عند انفصال أحد أطوار التغذية 
الكهربائية أثناء دورانها كما أن انعكاس أحد الأطوار يعرض المعدات التى يتطلب تصميمها الدوران فى 
الاتجاه الصحيح إلى مخاطر كثيرة وخاصة لكراسى التحميل ودوائر التزييتء لهذا تستخدم أجهزة خاصة 
للحماية ضد انفصال الطور وأجهزة أخرى للحماية من عكس أحد الأطوار كما تتوفر أيضا أجهزة 
إلكترونية تجمع بين الوظيفتين فى جهاز واحد. 


7-١-“‏ الحماية ضد الزيادة فى الجهد المفاجئ 

تتعرض الدوائر الكهربائية( حتى التى تعمل على جهد منخفض) إلى موجات جهد طارئة كهربائية 
5 تبلغ حدتها عدة الاف فولت وهذه الموجات الكهربائية تنتج من الجهد الذى يتولد بخطوط نقل 
القوى الكهربائية نتيجة تعرضها لصواعق فى المناطق القريبة من الخط كما ينتج أيضا نتيجة الموجات 
الكهربائية التى تصاحب عمليات الفصل والتوصيل فى الدوائر القريبةة وتستخدم مانعات الصواعق 
للحماية من الزيادة فى الجهد المفاجئ ومانعة الصواعق هى معدة تعمل على تحديد الجهد المفاجئ وذلك 
بتسريب التيار الناتج عنه مع منع استمرار مرور تيار لاحق وفى نفس الوقت تكون مانعة الصواعق على 
استعداد دائما لتكرار أداء عملها. 


١-7-1-7‏ إختيار مانعات الصواعق 


أ- الدوائر أقل من ٠٠٠١‏ فولت 
يكون جهد مانعة الصواعق مساويا أو أكبر من أقصى جهد عند نقطة الإستعمال وبين الأرض. 


ب- الدوائر أكثر من ١‏ كرف 
فى حالة استخدام المانعات المستخدم بها كربيد السيليكون يكون جهد المانعة ١١5‏ 90 من أقصى جهد عند 
نقطة الاستعمال وبين الأرض وبالنسبة لمانعات الصواعق من طراز (الأكسيد المعدني) يتم الأخذ فى 
الاعتبار الظروف التالية فى اختيار جهد المانعة : 

أقصى قيمة لجهد التشغيل. 

قيمة ومدة الجهد الزائد الذى تتعرض له الدائرة عند حدوث قصر مع الأرض. 

طريقة توصيل الدائرة للأرض. 
ويمكن الاسترشاد بالقواعد التى تقترحها المصانع بالنسبة لاختيار مانعة الصواعق. 


5-72-31١-*‏ التركيب والتوصيل 
يمكن تركيب مانعات الصواعق داخل المبانى أو خارجها وبالنسبة للموصل بين مانعة الصواعق والخط 
أو الأرض فإنه يجب أن يكون أقصر ما يمكن مع تحاشى أى منحنيات به وبالنسبة للدوائر أقل من ٠٠٠١‏ 


5-7 
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فولت يلزم أن لا يقل قطاع هذا الموصل عن 5,” مم' وبالنسبة للدوائر ١‏ ك.ف وأكثر يلزم أن لا تقل 
مساحة المقطع لهذا الموصل عن ١5‏ مم'. 


“7 أجهزة الوقاية 

تستخدم للوقاية الكهربائية أنواع مختلفة من الأجهزة وأبسط الأنواع هو الملف اللولبى الذى يقوم بجذب 
دافعة ويتم ضبطه بتغير نقط التفريع على الملف أو تغير الوضع الأصلى للدافعة. كما تستخدم بعض 
الأجهزة حافظة مغناطيسية يتم ضبطها بتغير الثغرة الهوائية فى الدائرة المغناطيسية والأجهزة التى 
تستخدم قرص تأثيرى يكون لها خاصية تخلف زمنى عكسى بحيث يقل زمن الفصل كلما زاد التيار وفى 
الاعوام الأخيرة زاد استخدام الأجهزة التى تستخدم دوائر إلكترونية (أجهزة الوقاية الإستاتيكية). 


١-7-*‏ أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار بجهود حتى ٠٠٠١‏ فولت 


1-19 عام 

تكون أجهزة الوقاية ضد التيار قادرة على تحمل خصائص التيار وخصائص تيارات الخطأ الناتج بالمعدة 
أو الشبكة وتركب هذه الأجهزة بلوحات التوزيع أو لوحات التشغيل طبقا لأنسبها للشبكة وسهولة المراقبة. 
ويكون لها درجة حماية مناسبة للظروف المحيطة بالموقع. 


75-1١-75“‏ المصهرات 
الشعرى يتم فصل التغذية ويلزم أن تكون سعة القطع للمصهر أكبر من أقصى تيار قصر متوقع حدوثه 
فى الدائر.المغذية للمضهر وكون مطابقة للمواضِفات 110269 


أ- المصهرات السكينية ذات السعة العالية 5ك 11111 

تكون المصهرات السكينية مطابقة للمواصفات الفنية لتؤمن السلامة للمعدة وللتوصيلات والشبكة وتكون 
جميع الأجزاء الحاملة للتيار مغطاة بمادة عازلة باستثناء أطراف التوصيل التى تكون ذات سعة كافية لنقل 
التيار المقنن عند درجة حرارة 5 م مع أدنى فقد فى الطاقة والجهد كما تكون مقننة لسعة قطع لا تقل 
عن ٠‏ كيلو أمبير عند معامل قدرة ا وهذه الخواص تكون ثابتة لا تتغير مع اختلاف درجات 
الحرارة. (فيما بين درجات حرارة -5 درجة م +55 درجة م للجو المحيط). 


ب- المصهرات الأنبوبية وع5ن"1 ©21:01086') 

تكون المصهرات الأنبوبية مطابقة للمواصفات الفنية 269-3 180 » ومصممة لنقل التيار المقنن للدائرة 
مع أدنى فقد فى الطاقة والجهد ويلزم أن لا يتجاوز التفاوت فى خواص منحنى التيار مع الزمن + © 9 
وتكون هذه المسصهرات قادرة على حمل تيار قصر لا يقل عن ف كيان أمبير ويلزم تصميم حامل 
المصهر بحيث يتعذر وضع مصهر فى حامل مصهر مصمم لتيار أقل أو جهد أكبر من الرتبة التى يتبعها 
المصهر كما يلزم تمييز المصهر بكتابة بيانات التيار والجهد وسعة القطع عليه. 
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”-1١-7-*‏ القواطع 


أ- قواطع الدائرة على الحمل وترعء[112 1020 

تكون القواطع حتى سعة 1٠٠‏ أمبير من النوع ذى الغلاف المسبوك 600256 2101160 وتجهز كل 
القواطع التى سعتها ٠٠١‏ أمبير فأكثر لتركيب مفتاح ثانوى ذى ملامسات لتشغيل دائرتى تحكم أحداهما 
تكون مغلقة (710) والأخرى مفتوحة (710) والقواطع التى سعتها ٠٠٠١‏ أمبير فأكثر تكون مزودة 
بوسيلة تشغيل بمحرك كهربائى وتزود جميع القواطع بمبين لتحديد وضعها فى حالة التوصيل أو الفصل 
كما يجب أن تتحمل أقصى تيار قصر بالدائرة عند نقطة التغذية وبصفة عامة تكون القواطع مطابقة 
للمواصفات 408 11800. 


ب- قواطع الدائرة على الحمل بالمصهرات 5::ع2[1ع:11 1020 1”05»0 

تكون قواطع الحمل بالمصهرات وحدة متكاملة مصممة خصيصا أو مجموعة تتكون من قاطع دائرة على 
الحمل مطابقة للمواصفات ( 7-7-١735-1-أ)‏ و مصهرات مطابقة للمواصفات 7-١-7-7‏ وتعمل هذه الوحدة 
على وقف تدفق تيار القصر عن طريق المصهرات وتحدد سعة المجموعة بسعة القاطع. 


ج- قواطع التيار وموعع1812[1 انناء011) 

يلزم أن تكون قواطع التيار (166 م153) وأن تكون معدة للتوصيل والفصل يدويا ويمكن السماح 
بتشغيلها كهربائيا أو بالهواء المضغوط بشرط أن تكون مجهزة للتشغيل يدويا أايضا وعندما تكون يد 
التشغيل تعمل رأسيا فإنه عند قفل القاطع تكون يد التشغيل فى الوضع العلوى ويلزم كتابة بيانات التيار 
والجهد وسعة القطع على كل قاطع. وقواطع التيار حتى سعة 5١‏ أمبير تكون من نوع الغلاف المسبوك 
05 21011604 وتزود بعنصر حرارى لكل طور من الأطوار الثلاثة قابلة للضبط من 7١‏ 90 إلى 
من سعة القاطع للوقاية ضد زيادة التيارء بالإضافة إلى ذلك تزود بوقاية كهر ومغناطيسية 
للفصل فورا عند حدوث قصر كما تكون مجهزة بوقاية فصل عند انخفاض الجهد ودائرة فصل فرعية 
ومفتاح ثانوى ذى ملامسات لتشغيل دائرتى تحكم واحدة على الأقل مقفلة 710 وأخرى مفتوحة 710 
وتزود جميع القواطع بمبين لتحديد وضعها فى حالتى التوصيل أو الفصل كما يلزم أن تتحمل هذه القواطع 
أقصى تيار قصر عند نقطة التغذية. 


*-7-7 أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار لجهود أكثر من ٠٠٠١‏ فولت 


١-7-7“‏ عام 

تكون أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار قادرة على تحمل تيار القصر بالشبكة وتركب هذه الأجهزة بلوحة 
التوزيع أو تركب منفصلة فى صندوق من الصلب أو البلاستيك وتكون ذات درجة حماية مناسبة لظروف 
التشغيل والظروف المحيطة. 


*-5-75-753 المصهرات 
تستخدم أنواع مختلفة من المصهرات لوقاية المعدات والدوائر التى تعمل على جهد متوسط من ١‏ كرف 
حتى ”7 ك.ف. 


أ- مصهرات قاطعة للدوائر الكهربائية وع1”15 1014© أن" 
فى حالة التركيب خارج المبانى تكون لهذه المصهرات خاصية السقوط 00106 م100 فى حالة انصهار 
سلك المصهر وبهذا يمكن الاستدلال على حالتها. 
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ويصنع سلك المصهر من القصدير أو الفضة. ويمتاز السلك المصنوع من القصدير بأن درجة انصهاره 
منخفضة وبهذا لا يتعرض حامل سلك المصهر لأى تلف حتى فى حالة تعرضه لمرور تيار كبير لمدة 
طويلة ولكن من عيوبه أنه يتعرض للانصهار قبل الوقت المحدد فى منحنيات التيار والزمن ويمتاز السلك 
المصنوع من الفضة بأن درجة انصهاره مرتفعة وبهذا لا يتعرض للانصهار فى حالة مرور أى تيارات 
أقل من التيار المقنن ولكن من عيوبه أنه عند مرور تيارات كبيرة لمدة طويلة فإن حامل سلك المصهر قد 
بحيث يحقق الوقاية من تيارات القصر بسرعة والوقاية من زيادة التيار بعد فترات محددة مسبقا طبقا 
لمنحنيات التيار والزمن 100 0111565 0011116114 131506) ويكون التجاوز فى خواص منحنى التيار 
مع الزمن فى حدود + ٠‏ ملا والتيار المقنن 0'1011614) 113660 لهذه المصهرات يكون من ” أمبير إلى 
.”3 أمبير للجهود حتى /ا" ك.ف ومن " أمبير حتى ١٠‏ أمبير للجهود الأعلى حتى ”7 ك.ف وتكون 
المصهرات مطابقة للمواصفات 282 ')111. 


ب- مصهر ات محددة التيار 
: تستخدم هذه المصهرات سلك أو أكثر من الفضة أو شريط مثقب يلف حلزونيا وتوضع جميعها داخل 
أنبوبة مملوءة برمل نقى. 


وعند مرور تيار قصر مرتفع ينصهر المصهر وتنتقل الطاقة الحرارية المتولدة عن الشرارة إلى الرمل 
المحيط بالمصهر مما ينتج عنه انصهار للرمل وتحوله لزجاج وبهذا تتم حصر الشرارة وعرقلة التيار 
مما يؤدى إلى التخلص من نيار القصر خلال فترة تقل عن نصف دورة من تردد التشغيل. والتيار المقنن 
معدت 12160 لهذه المصهرات يكون من 5 إلى ٠٠١‏ أمبير حتى جهد ١١‏ ك.ف ومن ١‏ إلى 5٠‏ 
أمبير للجهود الأعلى حتى ”7 ك.ف. 


ج- مصهرات لوقاية المكثفات 


هذه المصهرات من النوع المحدد للتيار وتزود بسلك توصيل يقذف أوتوماتيكيا لعزل المكثف وفى نفس 
الوقت يعطى إشارة مرئية إلى حدوث عطل وفيما يلى البيانات الرئيسية لهذه المصهرات. 


الجهد 12.717 التيار المقنن هر ذ.] عسناد]1 عستامد"عام]آ1 
وم ٠‏ ه*5ه مه 
١6‏ هم 6 
”7 7 ١-ه”‏ ع5 








*“-75-72-" مفاتيح الفصل بدون حمل 57710165 118)ع 12156001212 

تستخدم هذه المفاتيح لعزل المعدة المرتبطة بها عن مصدر التغذية ولتجزئة خطوط الجهد المتوسط وتكون 
مطابقة لمواصفات 180-129 وتكون هذه المفاتيح هوائية ومعدة للتشغيل اليدوى حتى جهد ١١‏ ك.ف 
وتتراوح سعتها ما بين ٠00.7٠١‏ أمبير وتتحمل تيار قصر حتى ١١5‏ كيلو أمبير لمدة ثانية واحدة 
وتستخدم بعض الطرازات عازل متارجح ع120-140 تثبت به قطعة التماس المتحركة ويسمح تصميم 
قطعة التمامن_ الذايةة يسمداة إخر ا .ميات الفصيل» التوكييل. تعورمة وقطلي مناطق التماس والفظنة. 


ما 
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وفيما يلى البيانات الرئيسية لهذه المفاتيح 


التيار المقنن هر و *”* ولد .عه 
تيار القصر لمدة ثانية واحدة ,>1 3 لض 5 











4-7-7-9 مفاتيح الفصل على الحمل ]51751 ع 2كلوء:2821 1020 

يمكن تزويد المفاتيح المشار إليها فى البند (7-7-7-؟) بقاطع للشرارة مصمم بحيث تؤدى الحرارة 
المصاحبة للشرارة إلى توليد بعض الغازات التى تقوم بتبريد وإزالة تأين 106100126 المنطقة المحيطة 
وبهذا يتم تحديد مسار الشرارة. ويمكن لهذه المفاتيح فصل حمل حتى 35 أمبير عند معامل قدرة ١,/‏ 1 


5-7-7 مفاتيح الفصل بالحمل ذات المصهرات 
تتكون هذه المفاتيح بتجميع مفتاح فصل بالحمل بند 5-75-75-59) مع مجموعة من المصهرات بند 
(5-7-75-5) على أن تزود بوسيلة لفصل المفتاح عند انصهار أحد المصهرات. 


5-7-7-7 قواطع التيار الأوتوماتيكى 1:5ع[11:22 )1دا011) 41140111201 
تختلف قواطع التيار الأوتوماتيكى حتى جهد 7١‏ ك.ف من حيث طرق إطفاء الشرارة ويتم إما بالهواء 
المضغوط أو بالزيت العازل أو بالتفريغ 773011102 أو بغاز سادس فلوريد الكربون 51 . 


ويتم توصيل القاطع إما يدويا أو بواسطة ملف 501620101 أو بمحرك مزود بوسيلة بالطاقة المخزونة أو 
بالهو اع المضخغو ط 


وبالنسبة للقواطع التى يتم تركيبها داخل لوحات توزيع فإن سعة القطع تتراوح بين 75٠١‏ و 50٠0‏ م.ف.أ 
ويلزم أن يكون الجهد والتيار وسعة القطع المقننة للقاطع مناسبة لظروف التشغيل. 


وتزود القواطع بملامسات ثانوية لتشغيل عدة دوائر تحكم بعضها 710 مقفلة والأخرى 710 مفتوحة. 
ويمكن تزويد القواطع التى تغذى شبكات هواتية بخاصية إعادة التوصيل ع10510ع126 وبهذا يتحسن أداء 
هذه الشبكات حيث أن نسبة كبيرة (حوالى 65 90) من الأعطال بها تكون وقتية وبإعادة التوصيل يمكن 
أن تستمر التغذية للشبكة بعد زوال العطل المؤقت. 


*-” التغذية والتوزيع 

تتم التغذية الكهربائية بقطاعات مناسبة من الموصلات لنقل الطاقة الفعلية المطلوبة بالإضافة إلى 75 9/0 
إحتياطى مع الأخذ فى الاعتبار الفقد فى الجهد بحيث لا يتعدى المسموح به وأن لا يقل معامل القدرة عن 
4 وأن تتفق مواصفات وطرق تركيب معدات التغذية الكهربائية بما يتلاءم وقواعد المواصفات 
العالمية 


1-7 المغذيات الرئيسية والفرعية 


أ- المغذيات الرئيسية 
يلزم أن تكون موصلات المغذيات الرئيسية ذات سعة كافية لتحمل تيار الحمل الذى تغذية ويجب أن لا 
يقل الحمل التصميمى للمغذى الرئيسى عن مجموع أحمال المغذيات الفرعية التى يغذيها. 


ل 
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ب- الأحمال المستديمة والأحمال غير المستديمة 

عندما تكون الأحمال التى يغذيها المغذى الرئيسى مكونة من أحمال مستديمة وأحمال أخرى غير مستديمة 
يجب أن لا يقل قدرة وسيلة الوقاية ضد زيادة التيار عن مجموع الأحمال غير المستديمة بالإضافة إلى 
65 0 من الأحمال المستديمة. 


ج- المغذيات الفرعية 
يجب أن لا يزيد مجموع الأحمال عن الحمل المقنن للمغذى الفرعى : 

بالنسبة للدوائر التى تغذى محركات فقط يتم حساب الحمل الكلى على أساس /0١75‏ من حمل 
أكبر محرك بلاضافة الى مجموع أحمال المحركات الأخرىء وبالنسبة للدوائر التى تغذى محركات 
بالإضافة إلى أحمال أخرى يتم حساب الحمل الكلى على أساس ١١5‏ ما من حمل أكبر المحركات 
بالإضافة إلى مجموع الأحمال الأخرى. 

بالنسبة للدوائر التى تغذى أحمال إضاءة مستخدم بها ملفات خانقة أو محولات يتم حساب الحمل 
على أساس مجموع التيار وليس على مجموع القدرة بالوات. 

بالنسبة للاحمال الآخرى يتم اختيار وسيلة الوقاية للمغذى الفرعى طبقا للبند (7-5-١-ب).‏ 


١-١-"”-“‏ تمييز الموصلات 
تصنع الأسلاك والكابلات من النحاس أو الألومنيوم ويميز عزل الموصلات بالألوان فى الكابلات 


التالى (2-؟) 
جدول (7-؟) 

الوظيفة اللون المحدد للنوعية 
موصل وقاية أخضر وأصفر 
موصل طور بدائرة تيار متردد أحادية الطور أحمر أو أصفر أو أزرق 
موصل تعادل لدائرة تيار متردد أحادية أو ثلاثية الطور أسود 
موصل طور (ر) ”1“ لدائرة تيار متردد ثلاثية الطور أحمر 
موصل طور (ى) ”9“ لدائرة تيار متردد ثلاثية الطور أصفر 
موصل طور (ب) ”8“ لدائرة تيار ثلاثية الطور أزرق 








ويكون الحد الأدنى لمقطع موصلات خط التعادل والأرضى داخل مواسير أو فى الأسلاك متعددة 
الأقطاب والكابلات كما هو وارد بالجدول التالى (؟-؟) 


جدول ("7-؟) 
قطاع موصل الطور مم" | 58115 | 8ه" ]| .١ه‏ | ءلا | 96] 75١‏ ]160 ه18 |50 5 


١هث‎ ١ ه نت .07 07 ه15‎ ١ 1١5 1١5 1١5 5 ٍ 
والارضى مم‎ 







































































الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


*” 51" الفقد فى الجهد 

يمكن تحقيق جودة تشغيل مقبولة إذا كان الفقد فى الجهد فى المغذى الرئيسى أو الفرعى فى حدود >" ,9 
بحيث يكون الفقد الكلى فى الجهد للمغذى الرئيسى والفرعى فى حدود 5 م9 ويمكن حساب الفقد فى الجهد 
فى خطوط التغذية باستخدام المعادلات التقريبية التالية : 


أ- بالنسبة لخطوط الجهد المنخفض (هوائية) 





الفقد فى الجهد /9 دك عر 3ه ١٠١‏ 
ف" 

حيث : 

ق - القدرة بالوات المغذاة عند نهاية الخط 

ل ح الطول بالمتر للخط 


ف - جهد مصدر التغذية الثلاثي فولت (جهد الخط) 
ر - المقاومة بالأوم للمتر الطولى 

دكت ١‏ والنيية للخطوط خلاكية الأطوان 

ك - 7,85 للخطوط ثنائية الأطوار 

ف 5 للخطرظ احادية الطون 


ب- بالنسبة لخطوط الجهد العالى (هوائية) 


00 قل ع 
الفقد فى الجهد م/9 - ك > ل ررد+سرظا )> ٠٠١‏ 
هف 





3 


حيت : 
قث القتوة7الميجاو ات :سيد نهازة الخظ 

ل - الطول بالكيلو متر للخط 

ف - الجهد عند نهاية الخط /1..9 (جهد الخط) 
ر, - المقاومة بالأوم للكيلو متر 

س, - الممانعة للكيلو متر 

© - زاوية طور الحمل عند نهاية الخط 


ج- بالنسبة للكابلات 
١ 3‏ 





الفقد فى الجهد /9- م ل ت ص عر 


١ف‎ 


ص - رجتا ‏ + س جا 0 

ت - تيار الحمل بالامبير 

س - الممانعه بالأوم المتر الطولى 

م- ”"ل/ار١‏ خطوط ثلاثية الأطوار 

مك !ا اخطرط أافقة لطرر: 

ف,ح هى جهد الخط للخطوط ثلاثية الأطوار 
ق؛ - هى جهد الطور للخطوط أحادية الطور 
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”-١-7”-9*‏ معدلات التحميل 
الجداول (5-7) ٠‏ (0-7) تبين التيار المسموح به بالنسبة لكل مساحة مقطع من الكابلات ويتحدد هذا 
التيار طبقا للعوامل التالية : 

-١‏ نوع المعدن المصنوع منه الموصل نحاس أو ألومنيوم. 

-١‏ نوع العزل فوق الموصل 280 أو 21,215 أو ورق مشبع بالزيت. 

"- جهد التشغيل وأقصى جهد تتعرض له الشبكة. 

5 - طريقة تركيب الكابل فى الأرض أو الهواء. 

5 عدد الكابلات المجاورة لبعضها والمسافة بينها. 

ا درجة حرارة الهواء المحيط, 


4-١-”-*‏ إختيار المغذيات 
يلزم توفير البيانات الموضحة بعد حتى يمكن إختيار الكابل المناسب للمغذيات الرئيسية أو الفرعية : 


١‏ ظروف التشغيل 
أ- جهد التشغيل. 
ب- طريقة التوصيل للأرضى. 
ج- أقصى تيار حمل. 
د- تيار القصر وأقصى مدة متوقعة لمروره. 


١‏ - بيانات التركيب 


أ- الكابلات المركبة تحت الأرض 
أ- تفاصيل ظروف التركيب (فى الأرض مباشرة أو فى مجارى أو مواسير). 
ب- عمق التركيب. 
ج- نوع التربة ودرجة حرارة التربة عند عمق التركيب. 
د- عدد ومقاس ومادة المجارى أو المواسير. 


ب- الكابلات المركبة فى الهواء 


أ- درجة حرارة الهواء المحيط (المتوسط وأقصى وأقل درجة). 
ب- مدى التعرض لأشعة الشمس المباشرة. 


*-"-75 المحولات 
تكون المحولات وملحقاتها مطابقة لمواد البند (؟-١)‏ ويكون نوع المحول مناسبا للموقع الذى يتم تركيبة 
فيه 


.006 


-١‏ المحولات الهوائية تبريد هواء 
تستخدم هذه المحولات فى المواقع التى تتطلب استخدام معدات مقاومة للحريق ولا تحتاج لأعمال صيانة 
كثيرة ويتم تصنيع الأنواع التالية من المحولات الجافة : 

أ محولات جافة تبرد بالهواء. 

ب- محولات جافة يتم تغطية ملفاتها بالكامل برا تنج عازل. 


وهذه الأنواع تقل فى الحجم والوزن عن الأنواع التقليدية المملوءة بالزيت. 


١١-1” 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


' - المحولات المملوءة بالزيت 
يتم تركيب المحولات المملوءة بالزيت إما داخل المبانى أو خارجها ويلزم أن يراعى فى كل حالة 
الاشتراطات الؤاردة يموك البند 9-59) والبند 18-99): 


“"'- المحولات المملوءة بسائل مقاوم للحريق 
تملاً هذه المحولات بسائل لا تقل درجة الحريق له عن 772٠٠‏ م وتستخدم هذه المحولات حتى جهد 75 
لكرف, 


ويمكن أن تكتسب المحولات المملوءة بالزيت خاصية مقاومة الحريق باستبدال الزيت العازل بها بسائل 
مقاوم للحريق. 


*-”-” لوحات المفاتيح 

يتم تصنيع لوحات التوزيع بحيث تكون مناسبة لظروف التشغيل وجهد التغذية وتثبت بها قضبان توزيع 
نحاسية مميزة بالألوان وتتحمل تيار القصر بالشبكة كما تحتوى اللوحة على قضيب تأريض تربط به كافة 
الأجزاء المعدنية الغير حاملة للتيار. 


-١‏ لوحات مفاتيح الجهد العالى 

تصنع هذه اللوحات من ألواح معدنية ذات أبواب مفصلية بها نوافذ زجاجية ودرجة حماية مناسبة وتتحمل 
سعة قصر لا يقل عن 06٠0‏ م.ف,.أ بجهد ١5‏ ك.ف. وتزود خلايا خطوط التغذية بمفتاح تأريض وتزود 
خلايا تغذية المحولات بقاطع على الحمل بالمصهرات حتى قدرة "٠‏ ك.ف أ. وبالنسبة للمحولات بقدرة 
أعلى من 57١‏ ك.ف.أ. يتم تزويدها بقواطع تيار أوتوماتيكية. 


كما يتم تزويد لوحة المفاتيح بمحولات التيار ومحولات الجهد وأجهزة الوقاية وأجهزة القياس وجميع 
الأجهزة المساعدة اللازمة. 


"- لوحات مفاتيح الجهد المنخفض 

تصنع هذه اللوحات من صاج سمك ؟ مم على الأقل وتتحمل تيار قصر لا يقل عن ٠١‏ كيلو أمبير بالنسبة 
للوحات التوزيع الرئيسية» وتحتوى على خط توزيع للتعادال بحيث يكون معزولا عن أى أجزاء معدنية 
غير حاملة للتيار. ويتم توصيل مكونات اللوحة بقضيب توزيع للأرضى. كما تزود بأجهزة قياس التيار 
وقياس الجهد ومؤشرات بيان ظروف التشغيل. 


*-” 4 الأرضى 

يتم تزويد جميع المنشآت التى تعمل على جهد أكبر من فولت بوسائل تمنع ملامسة الأشخاص 
للأجهزة الكهربية واس تبعاد زيادة جهد التلامس ويلزم أن تكون وسائل التأريض مطابقة لمواد البند 
)٠١-1(‏ والباب السابع وتشتمل على : 


أ- التأريض الوقائى كستطاسة] عحكتاعء امعط 
يتم التأريض الوقائى بتوصيل جميع أجزاء المنشأة إلى وسيلة التأريض 
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ب- التأريض ع نط)1 152 57126 
يشمل التأريض توصيل نقط تعادل المحولات والمولدات وملفات محولات الضغط ومانعات الصواعق 
بوسيلة التأريض. 


جدول (4-7) التيار المسموح به فى كابلات ثلاثية الطور معزولة 7.57.0 الجهد حتى ١‏ ك. فولت 
ودرجة حرارة محيطيه ٠١‏ "م 














التيار بالأمبير التيار بالأمبير 
مساحة المقطع : 32 
| التركيب فى الهواء التركيب فى الآرض 
كَ نحاس ألومنيوم نحاس ألومنيوم 
1 4 532 7 7 
هه “7 وه /4 كلا 
14 72 157 /41 
0١ 66‏ 1م 0 06 
7 هع ١ ١ 00 ١‏ 
"١ ١ ١ 4‏ 7 
00١‏ .6 7 ارق 4١‏ 
١6‏ ذف 1 الل ١.‏ 
١ ١‏ هه 8 ١‏ 
4 م هه" 8 فى 
9 5 3 ؟ ؟” 


جدول ("-25) التيار المسموح به فى كابلات ثلاثية الأوجه معزولة 5)1,517 لجهد متوسط من ١5‏ إلى 











م4٠ ك.ف ودرجة حرارة محيطيه‎ ٠ 





1 التيار بالأمبير التيار بالأمبير 
مساحه المقطع 1 : 5 
: التركيب فى الهواء التركيب فى الأرض 
مم : 0 : 0 
نحاس الومنيوم نحاس الومنيوم 

7 1 9 7 1 
04١ 0 7 4 هك‎ 
18 6١ 06١ وم ل‎ 















































١/6 


الل 


"6 





التيار بالأمبير 
التركيب فى الهواء 
نحاس ألومنيوم 
0 0 
١ ١‏ 
م 8 
5 ب 
.9 رن 
ا 335 
ا م 
0 8 








التيار بالأمبير 
التركيب فى الأرض 
نحاس ألومنيوم 
0 خخ 
د ١‏ 
ا ١5‏ 
1 1 
ذال 3 
1م ١‏ 
0 ام 
6 ام 
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شكل )١1-”(‏ استخدام " مرحلات للوقاية ضد زيادة التيار ومرحل إضافى فى توصيلة التعادل 
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د 








شكل (”7-") وقاية الكابلات ضد التسرب الأرضى باستخدام محول تيار ذو قلب حلقى 
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الباب الرابع 
دوائر وأجهزة التحكم فى المحركات الكهربائية 


١1-5‏ دوائر المحركات 
الاشتز اطات العامة الاقية بالمحر كاك وذوائل المعر كاك فيما 8 قلف الستكدية فقن معدات الفيرية 
والتكييف. 


١١-4‏ منظومات التحريك بسرعات يمكن ضبطها 

لاع )55 117نآ لععم5 عاطدأاكن زل0 4م 

فى حالة تغذية المحركات ذات السرعة المتغيرة والتى يمكن ضبطها عن طريق معدات تحويل قدرة 
كجزء من منظومة ضبط السرعة فإنه ينبغى ملاحظة اختيار دائرة التغذية حسب القدرة الداخلة المقررة 
لجهاز تحويل القدرة. فإذا كان جهاز تحويل القدرة مزود بوقاية للمحرك ضد الزيادة فى الحمل فلن تكون 
هناك حاجة إلى وقاية إضافية أخرى ضد الزيادة فى الحمل ومن الممكن السماح بوسيلة فصل إلى الخط 
الداخل إلى جهاز التحويل بحيث يكون مقننها لا يقل عن ١١5‏ 9,9 من مقنن تيار دخل وحدة التحويل. 


5-١-4‏ محركات الملفات الجزئية 7104015 5ن ]1 -)مروط 

الابتدائية (ملفات المنتج مر) يليها توصيل بقية هذه الملفات على خطوة أو أكثر والغرض من 
المعتادة من النوع التأثيرى يتم توصيل المحرك لتغذية نصف ملفات المنتج مبدئيا ثم يتبع ذلك توصيل 
النصف الأخر بحيث يمر تيار متساوى فى نصفى الملفات. ولا يعتبر محرك كباس التبريد المحكم الغلق 
161611 من محركات ملفات البدء الجزئية المعتادة. 


عند استخدام وسائل وقاية من الزيادة فى الحمل منفصلة مع محرك ملفات البدء الجزئية » فيجب أن يكون 
كل جزء من ملفات المحرك مزود بوقاية منفصلة وذلك بوسيلة فصل بتيار قيمته نصف التيار المقرر 
ويجب تزويد توصيلة كل ملف من المحرك بوسيلة وقاية على الدائرة الفرعية ضد القصر والأرضى 
بمقنن لا يزيد عن نصف ما هو وارد فى البند 5-54-56. 


| تثناء : 

يمكن السمات بوسبيلة وقاية :و اجحدة ليا تضق هذا التقكن لكل .من الملنين إذ| يدوق كلك به جرعة 
المحرك. فى حالة استعمال مصهر يعمل بتأخير زمنى 1916-0613 كوسيلة وقاية وحيدة لجزئى الملف 
فيجب أن لا يزيد مقننة عن ١5١‏ مإ من تيار الحمل الكامل. 


”-١-4‏ معدات على مرمى النظر 
عندما ينص على أن تكون هناك إحدى المعدات على مرمى البصر من الأخرى فهذا معناه أن تكون 
المعدات المشار إليها مرئية ولا تبعد مسافة أكثر من ١5‏ مثر. 


4-١-4‏ شروط معدات أخرى 

تنطبق أيضا الشروط الأخرى الخاصة بالموضوعات الآتية على المحركات وأجهزة التحكم فيها. 
* معدات التبريد والتكييف. 

* المكثفات. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


* الأوناش والروافع. 

* ماكينات الرى التى تعمل بالكهرباء. 
* المصاعد. 

* المقاومات والممانعات. 


5-١-4‏ تقدير السعة التيارية ومقنن المحرك 
10 تاء)ء وستام] 381061 سه «اأعدمسسم 
ينبغى تقدير السعة التيارية للموصلات والمحرك وفقا للفقرة (1) » (ب) مما يلى : 


أ- الاستخدامات العامة للمحرك 

فيما عدا ما هو مقرر بالنسبة لمحركات العزم المذكورة فى الفقرة (ب) التالية فإنه يمكن اعتبار تيار 
المحرك المذكور فى الجداول الخاصة بالمحركات وملحقاتها (كسعة تياريه) لتحديد مقنن الموصلات 
والمفاتيح وأجهزة الوقاية من القصر والأرضى على الدائرة الفرعية. وعند وجود حماية مستقلة للمحرك 


ب- محركات العزم :1101401 100111 
فى حالة محركات العزم فإن تيار السكون 1,00160-10]01 سوف يعتبر كتيار مقنن لتحديد السعة 
التيارية لموصلات الدائرة الفرعية الواردة فى البند (5-5-5) 2 (5-75-5) ومقنن تيار حماية المحرك من 


ج- محركات التيار المتردد ذات الجهد الممكن ضبطه 

1١0126 05‏ ع1طدأكن زل ىن )نل 

فى حالة المحركات التى تعمل بالتيار المتردد فى منظومات التحريك ذات العزم المتغير وبجهد ممكن 
ضبطه » فإن السعة التيارية للموصلات أو مقننات تيار المفاتيح وأجهزة الوقاية من القصر والأرضى 
بالدائرة الفرعية وما شابه ذلك يجب أن تكون على أساس أقصى تيار تشغيل مدون على لوحة بيانات 
المحرك وجهاز التحكم فإذا لم يظهر أقصى تيار تشغيل على لوحة البيانات » فإنه ينبغى تقدير السعة 
التيارية على أساس ١5١‏ 0,؟9 من تيار الحمل الكامل للمحرك. 


5-١-4‏ بيانات المحركات والمعدات ذات المحركات المتعددة السرعة 


أ- الاستخدامات العامة للمحركات 

يجب أن تحتوى لوحة بيانات المحرك على المعلومات الآثية : 

-١‏ إسم المصنع. 

-١‏ الجهد والتيار المقنن. ويكون تيار المحرك المتعدد السرعة مناظرا للحمل الكامل عند كل سرعة فيما 
عدا المحركات ذات القطب المشقوق ومحركات المكثف ذات الانفصال الطورى الدائم حيث يتم 
توضيح التيار المناظر للسرعة القصوى. 

"- مقنن التردد وعدد الأطوار فى حالة محركات التيار المتردد. 

5:- السرعة المقننة للحمل الكامل. 

5- الارتفاع المقنن لدرجة الحرارة أو نوع نظام العزل ودرجة الحرارة المقننة للظذروف المحيطة. 

1- معدلات التشغيل مع الحمل ( مستمر أو متقطع) ومعدلات بدء التشغيل 
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/ا- القدرة المقننة بالحصان. 

7- حرف كودى لمحركات التيار المتردد بقدرة مقننة ٠.5‏ حصان أو أكثر. يتم حذف الحرف الكودى 
لمحركات العضو الدائر الملفوف المتعدد الأطوار. 

4- الجهد والتيار الثانوى عند الحمل الكامل فى حالة المحرك التأثيرى ذو العضو الدائر الملفوف. 

-٠‏ تيار وجهد ملفات التنبيه فى المحركات المتزامنة. 

١‏ الملفات : من حيث كونها توازى أو توالى مع تعويض أو مركبة أو توالى وفى حالة محركات 
التيار المستمر ليس من الضرورى ذكر بيانات ملفات المحركات كسرية القدرة. 

17'- يجب التأشير على المحرك المزود بالواقى الحرارى وفقا للبند )١1-7-54(‏ بالعلامة "بحماية 
حرارية"ح.ح." وكذلك بالعلامة "بحماية معاوقة "ح.م.". 


ب- الحروف الكودية المبينة للعضو الدائر أثناء حالة السكون 

يجب الرجوع إلى الجدول رقم )١1-5(‏ لتحديد الحروف الكودية المبينة على لوحة معلومات المحرك التى 
توضح دخل المحرك عند سكون العضو الدائر. ينبغى وجود الحرف الكودى المبين لدخل المحرك عند 
سكون العضو الدائر فى مكان منفرد على لوحة البيانات بطريقة واضحة. 


ويجب الاستعانة بالحرف الكودى هذا لتقدير الحماية اللازمة للدائرة الفرعية ضد القصر وخطأ الأرضى 
بالرجوع إلى الجدول (1-5) كما هو مذكور فى البند (5-5 -5). 


١‏ ينبغى التأشير غلى المحركات المتعددة السرعة بالحرف الكودى المناظر لقدرة العضو الدائر الساكن 
لكلو لول امير لكل حصان من قار ة احلى سرعة .و للتى يمكن يدم شرك المتر ف عليه 


| تثناء : 
فى حالة المحركات ذات القدرة الثابتة يتم التأشير بالحرف الكودى المناظر لأقصى ك.ف.أ. عند سكون 
العضو الدائر لكل حصان من القدرة. 


؟- يجب التأشير بالحرف الكودى المناظر للكيلو فولت أمبير لكل حصان من القدرة لتوصيلة النجمة فى 
جالة التحزكاك ذات النبزعة الو احذة التى تيد ا حرككها بترهييلة التجمة و تجيل توصي الذلقا: 
أمبير/,حصان (ك ف | / حصان) للجهدين فإنه يجب التاشير بالحرف الكودى الخاص بالجهد الذى 
ينتج عنه أقصى ك.ف.أ. عند سكون العضو الدائر لكل حصان من القدرة. 

فى جالة السمر كات التى :تعمل على 3 5:0 هيوين يحت التاغير خليها والهز ف العردى ماكز 
للكيلو فولت أمبير /, حصان عند ٠5٠‏ هيرتز. 

5- بالنسبة للمحركات التى تبدأ عملها بجزء من الملفات يجب التأشير عليها بالحرف الكودى المناظر 
الكيلو: فو ليك اموي عحضياة: المكبدويه علي أضادن الثيار يعنة سكن العصيو الذائن وزقرضيل الملفات 
بالكامل. 


ج- محركات العزم 
يتم تحديد محركات العزم لحالة تشغيل السكون ويجب التأشير عليها حسب ما جاء فى )١(‏ بعاليه. 





الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


| تثناء : 
يجب استبدال القدرة بالحصان بعزم المحرك عند سكون العضو الدائر. 


جدول )١1-4(‏ تحديد الرموز الكودية المناظرة للقدرة لكل حصان عند سكون العضو الدائر 


الرمز الكودى ك.ف.أ / حصان مع سكون العضو الدائر 
4م مره 9,١4‏ 
28 ,5 :4ه" 
60 هه,؟ - 44" 
1 ملو ت تون 
5 ,ع 5,49 
1 06لرهة- ه4هوبه 
0 عكوهة 15,595 
11 ا 
ل ٠لا‏ 7,44 
14 لدوم - 8,44 
1 1,448.06 
1 ملىء- ١١,١5‏ 
١7,5:5-1 »‏ 
م ,1 ١,44‏ 
١6,4-1 4.0 5‏ 
5 و5 - ١7,44‏ 
1 لوم - ١9,4‏ 
اق م 57984 
37 ”5» فأكثر 








نت المكدات ذات المسخركت التتعددة و الحمل التركب 

يحب فؤزويد المغذات ذات. البصر كاك البحكدة بلوجة برد ترقز أغنيها جام المناتع ودع الحيد 
والتردد وعدد الأطوار والسعة التيارية الصغرى لموصل دائرة التغذية وأقصى تيار مقنن لجهاز الوقاية 
من تيار القصر وخطأ الأرضى ويجب حساب السعة التيارية للموصل وفقا للبند؛:-5-7 مع الأخذ فى 
الاعتبار جميع المحركات والأحمال الأخرى التى سوف يتم تشغيلها فى نفس الوقت. ويجب أن لا يتجاوز 
مقنن جهاز الوقاية من القصر وخطأ الأرضى قيمة التيار المحسوب وفقا للبند؛ 4 ؛ كما يجب التأشير 
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على معدات المحركات المتعددة التى تعمل على دائرتين أو أكثر بالمعلومات الموضحة أعلاه 
بالنسبة لكل دائرة. 


7-١-4‏ التأشير على أجهزة التحكم 

يتم التأشير على جهاز التحكم بإسم الصانع أو رمزه ومقنن الجهد والتيار أو القدرة والبيانات الأخرى 
الضرورية للتعرف على المحركات المناسبة للعمل معها. فى حالة أجهزة التحكم التى تحتوى على حماية 
ضد الزيادة فى حمل المحرك والتى يمكن استعمالها مع مجموعة من المحركات , يجب التأشير عليها بما 
يدل على حماية المحرك من الحمل الزائد وأقصى تيار قصر للدائرة الفرعية وحماية الخطأ الأرضى لهذا 
الاستعمال. 


أن الخئزة القذك القائلة المكتويه على لالع يعمل بالفغلالفررزق المستعيطة ري لتاقي تطليها يها يل 


حاجة إلى التأشير على جهاز الوقاية إذا كانت البيانات الضرورية موجودة على لوحة البيانات. أما إذا 
كانت أجهزة التحكم موجودة ضمن المعدات المعتمدة كوحدة منفصلة فإنه يمكن السماح بالتأشير أعلاه 
على لوحة بيان المعدة. 


6-١-4‏ علامات الأطراف 
يجب وضع علامات أطراف المحركات وأجهزة التحكم أو تمييزها بالألوان عند اللزوم ليسهل عمل 
التوضيلات الصحيحة: 


4-١-4‏ الحيز اللازم للأسلاك فى اللوحات 

أ- لا ينبغى استعمال أجهزة التحكم فى المحرك ووسائل الفصل كصناديق توصيل أو مجارى موصلات 
تغذية أو مزاريب إضافية أو أماكن ربط بأجهزة أخرى إلا إذا كان تصميم اللوحة يسمح بذلك. 

ب- يجب أن لا يقل الحيز المسموح به لانحناء الأسلاك فى أجهزة تحكم المحركات عن القيم المذكورة فى 
الجدول )١1-5(‏ مقاسه فى خط مستقيم يقع بين نهاية طرف توصيل أو عنصر وصل السلك (فى اتجاه 
خروج السلك من الطرف) والجدار أو الحاجز. 


جدول )١-4(‏ أقل حيز بالسنتيمتر لانحناء التوصيل عند أطراف جهاز تحكم محرك باللوحة 


مقطع السلك عدد الأسلاك بكل طرف 
مم" ١‏ ؟ 0 أكثر 
”1 5 1 8 0 8 
١6‏ 3 3 ِ : 
5 هه ِ َ 8 
3 5 ِ ب َ 
" 0 - ب - 
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مقطع السلك عدد الأسلاك بكل طرف 
مم" ١‏ . أكثر 
١ 66.‏ ه ِ َ 
1١6 ١ ١ 07‏ ََ 
1١8 ١4 15‏ 3 ب 
3٠ 3 ١”‏ 0 هره" 
١6‏ ه ه ا" )8 
ه11 .غ* 0 0" م م 
9 5؟ ١‏ كك م/م 
لدع اه 5 هرمع ١ه‏ /اه 

















٠١-١-4‏ الوقاية من السوائل 

يجب توفير وسائل وقاية مناسبة أو أوعية مقفلة 131051015 لحماية الأجزاء العارية التى يمر بها التيار 
الكهربائى للمحرك . وكذلك لحماية أطراف المحرك المعزولة الموجودة مباشرة تحت المعدات أو فى أى 
مكان أخر من المحتمل تساقط أو تجمع أية زيوت أو مياه أو أى سوائل ضارة أخرى إلا إذا كان المحرك 
مصمما لهذه الظروف. 


13511285 جلب العزل‎ ١١-١-4 
عندما تمر الأسلاك عبر فتحة فى لوحة أو صندوق توصيل أو حامل » فيجب إستخدام جلبة لحماية‎ 
الموصلات من حواف الفتحة الحادة الجوانب. ويجب أن تكون الجلبة بسطح ناعم الانحناء فى مكان‎ 


تلامسها بالموصلات وعند استخدامها مع وجود زيوت أو دهون أو مواد أخرى مؤثرة فيجب أن تكون 
الجلبة من مادة ذات تأثير غير ضار. 


١5-١-4‏ مكان تركيب المحرك 


أ- التهوية والصيانة 
يجب وضع المحركات ليسمح لها بتهوية كافية وبحيث يسهل عمل صيانة لها مثل تزييت أو تشحيم 
الكراسى أو تغيير الفرش. 


ب- المحركات المفتوحة 
يجب وضع المحركات ذات المبدلات 12015متدده© أو حلقات الانزلاق 5ع110 م511 فى مكان جيد 
للوقاية من انتقال أى شرر منها إلى أى مادة مجاورة قابلة للاشتعال إلا أن ذلك لا يمنع تركيب هذه 
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١-1-4‏ التعرض لتراكم الأتربة 

فى الأماكن التى يمكن أن تتجمع أتربة أو مواد متطايرة على أو فى المحرك بكميات تشكل خطرا على 
تهوية أو تبريد المحركات بما ينتج عنه ارتفاع خطير فى درجات الحرارة فينبغى استخدام محركات مقفلة 
من نوع مناسب لا ترتفع درجة حرارتها تحت هذه الظروف. فى الحالات الحادة قد يحتاج الأمر استخدام 
محركات بتهوية أنبوبية 77620012]102-عم]2 أو يوضع المحرك فى غرفة منفصلة محكمة ضد الأتربة 
ويتم تهويته جيدا بهواء نظيف. 


١54-1١-4‏ أكبر قيمة مقننة لمحرك 
أكبر مقنن لمحرك وفقا للبنود 5-7-5 » 5-4-4 يجب أن يكون مناظرا لأقصى تيار حمل كامل وتيار 
الحمل الكامل المشار إلية يناظر مقنن قدرة المحرك المختارة من الجدولين (5-5)»: (72-5). 


4 ١-_هة١‏ الجهد الاسمى لمنظومات التقويم 
يستخدم الجهد الاسمى المتردد المطلوب تقويمه (توحيده) فى تقدير الجهد الخارج من منظومة التقويم » 
ويستخدم الجهد المستمر للمقوم إذا زاد عن القيمة العظمى للجهد المتردد المطلوب تقويمه. 


4 -" موصلات دائرة المحرك 


١-7-4‏ مقدمة 
يحدد هذا الجزء مقطع الموصلات التى تتحمل مرور نيار المحرك بدون حدوث تسخين زائد فى الظشروف 
المقررة. 


7-4-؟ المحرك المنفرد 


أ- عموميات 
يجب أن تتحمل الدائرة الفرعية التى تغذى المحرك المنفرد تيارا لا يقل عن ل من تيار الحمل 
الكاملع المقور للسكو لك" 


استثناء ٠ ١‏ 
يجب أن لا تقل السعة التيارية لموصلات المحرك المستخدم لنمط التشغيل القصير الأجل أو المتقطع أو 
المتغير عن النسب المئوية لتيار المحرك المقنن الموضح على لوحة بيانات المحرك وهذه النسب موضحة 

فى الجدول (5-") وإذا وافقت السلطة المختصة يمكن السماح بمساحة مقطع أقل. 


استثناء ؟ ٠‏ 

فى حالة محركات التيار المستمر التى تتغذى من مصدر قدرة عبارة عن موحد طور واحد فإنه يجب أن 
لا تقل السعة التيارية للموصلات بين جهاز التحكم والمحرك عن النسب المئوية الآتية من تيار الحمل 
الكافل للجهز ك + 

أ- 9/0١1‏ حيث يوجد موحد نصف موجه. 

ب- ١5١‏ 90 حيث يوجد موحد موجه كاملة. 
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جدول رقم (4-") النسب المئوية لتيار الحمل المقنن حسب نمط التشغيل 

















النسية المنوية ثثبار العمل المقتن 
نمط التشغيل 8 8 
تشغيل ه دقائق تشغيل دقيقة تشغيل ٠6 2 ”١‏ دقيقة تشغيل مستمر 

0 7 0 0 ٍ 
متقطع هم هم 1 ١2 ٠‏ 
دوري هم ١‏ ه15 ١٠‏ 
مستمر ١*٠ 1١١‏ ث١‏ *”* 

تصنيف الخدمة 

نمط تشغيل قصير الأجل : مثل تشغيل البلوف ورفع وخفض الأسطوانات. 

نمط تشغيل متقطع : مثل المصاعد وماكينات الورش ا الج 

التشغيل الدوري : مثل الدرفلة ونقل خامات التشغيل. 

النمط المستمر : مثل المضخات وكباسات الهواء. 


7-4-” الدائرة الثانوية للعضو الدائر الملفوف 


أ- نمط التشغيل المستمر 

فى خالة التشغيل المستفر ع يجت ارخ تكون: المشفة النتاردية للمؤضناكة' القن تحمل لان المتركة نوم الدائداة 
الثانوية للعضو الدائر الملفوف وجهاز التحكم لا تقل عن 5؟١١90‏ من تيار الحمل الكامل الثانوى 
للمحرك: 


ب- أنماط تشغيل أخرى 

فى هالة أنماظ الشعيل المعتلقة عي انظ السكفن يلها أن تكون النضة التبارية ليذه الموصيلفك كنسبة 
مكوية مدق :التيان ‏ الخانو ف لحمل الكامل لاتقل كن القوم المقزرة فى اانه تاه السيوق فى بعكو رهد 
(5-5). 


ج- مقاومة منفصلة عن جهاز التحكم ْ 
عندما تكون المقاومة الثانوية منفصلة عن جهاز التحكم يجب أن لا تقل السعة التيارية للموصلات بين 
جهاز التحكم والمقاومة عن القيم المبينة فى الجدول رقم (5-5). 
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جدول رقم (4-4) الموصل الثانوي 


. السعة التيارية للموصل كنسبة مئوية من تيار 
تصنيف نمط تشغيل المقاومة 
الحمل الكامل الثانوي 
نمط البدء الخفيف هه 
نمط البدء الثقيل هع 
نمط البدء الثقيل جدا هه 
نمط التشغيل المتقطع الخفيف 1 
نمط التشغيل المتقطع المتوسط " 
نمط التشغيل المتقطع الثقيل هم 
نمط التشغيل المستمر 00 








4-7-4 الموصلات المغذية لعدة محركات 

إذا كانت الموصلات تغذى محركين أو أكثر فيجب أن تكون سعتها التيارية مساوية لمجموع تيار الحمل 

الكامل المقنن لجميع المحركات علاوة على 575 ,”؟ من التيار المقنن لأكبر محرك فى المجموعة إذا كان 

نمط عمل محرك أو أكثر لمدة قصيرة أو متقطعة أو دورية أو متغيرة فإنه ينبغى حساب السعة التيارية 

كالاتى : 

.)"-5( أوجد مقنن تيار كل محرك يعمل على نمط تشغيل غير مستمر من جدول رقم‎ -١ 

؟- أوجد مقنن التيار اللازم لكل محرك يعمل بنمط تشغيل مستمر على أساس ٠٠١‏ ول من مقنن تيار 
الحمل الكامل. 

"- أضرب أكبر مقنن تيار محرك تم إيجاده من الخطوة )١( » )١(‏ أعلاه فى ١١5‏ 0 ثم أجمع مقننات 
تيار المحركات الأخرى المحسوبة فى الخطوة )١( » )١(‏ وإختيار السعة التيارية للموصل يساوى 
التيار الكلى الناتج. 


| تثناء ٠‏ 
عندما تكون الدائرة متواشجة 10611001260 لتمنع بدء حركة وتشغيل محرك ثانى أو مجموعة من 
المحركات فيجب أن يكون حجم الموصل محسوبا على أساس المحرك الأكبر أو مجموعة المحركات التى 

سوف يسمح بتشغيلها فى وقت معين. 


5-7-4 موصلات تغذى محركات وأحمال أخرى 


أ- حمل مركب 
يتم حساب السعة التيارية للموصلات المغذية لمحرك بالإضافة إلى حمل إضاءة أو جهاز آخر على أساس 
التيار المسموح به للحمل والتيار المسموح له للمحرك حسب البند (5-5-5)ء (5-5-ة)), 
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ب- المحركات المتعددة والأحمال المركبة بالمعدات 
المؤشر به على المعدة. 


5-7-4 معامل طلب المغذى 12601 2120دداء12 «رعلع»1”6 

إذا كان تشغيل محرك بالنمط المتقطع أو عدم تشغيل المحركات كلها فى وقت واحد ينشأ عنه تخفيض فى 
تسخين الموصلات فيمكن للسلطة المختصة السماح بسعة تياريه لموصلات المغذى أقل من المقررة فى 
البند (5-7-4) ٠‏ (2-7-54) وبفرض أن السعة التيارية للموصلات كافية لأقصى حمل يتم تقديره بناء على 
حجم وعدد المحركات المغذاة وطبيعة الأحمال وأنماط تشغيلها. 


7-4-/ محركات بالمكثفات 


أ- المقنن الكلى للمكثفات بالكيلو فولت أمبير 
يجب أن يكون الكيلو فولت أمبير المقنن للمكثفات المتصلة بجهة الحمل من جهاز التحكم فى المحرك 
بحيث لا يزيد عن القيمة اللازمة لرفع معامل قدرة اللاحمل لدائرة المحرك الفرعية عن الوحدة. 


ب- محرك لا يتعرض لعمليات فصل وتوصيل غير عادية 

يسمح بتوصيل مكثفات على أطراف المحركات التى لا تعمل تحت ظروف غير عادية من التشغيل مثل 
عكس التوصيل ع12زعع2[11 أو العكس السريع 126715231 1م123 أو إعادة التوصيل أو أى عمليات 
أخرى مشابهة يمكن أن تنشأ عنها جهود أو عزوم زائدة. 


ج- السعة التيارية لموصلات المكثف 
يجب أن لا تزيد السعة التيارية لموصلات دائرة المكثف عن ١5‏ 0 من التيار المقنن للمكثف. 


د - ضبط جهاز حماية المحرك من الزيادة فى التيار 
عندما يكون المحرك مزودا بمكثف متصل على جهة الحمل بالنسبة لجهاز الحماية من الزيادة فى التيار 
فيجب أن يكون ضبط جهاز الوقاية حسب المقرر فى البند (7-5-؟). 


| تثناء ٠‏ 
تستخدم قيمة تيار دائرة المحرك بعد تحسين معامل القدرة وهى أقل من تيار الحمل الكامل للمحرك كما 


:-” حماية المحرك ودائرته الفرعية 


١-7-5‏ مقدمة 
يحدد هذا الجزء أجهزة الوقاية من الزيادة فى الحمل اللازمة لحماية محركات وأجهزة التحكم فى المحرك 
وموصلات الدائرة الفرعية للمحرك ضد الحرارة الزائدة الناجمة عن تحميل المحرك بأكثر من حملة 
وعند فشله فى بدء حركته حيث ينشأ عن الزيادة فى تحميل المعدات الكهربائية سحب تيار تشغيل أكبر 
من المقرر مما ينجم عن استمراره أضرارا أو أخطارآ تسبب السخونة الزائدة للمعدات » وهذا لا يشمل 
أخطاء القصر أو الأرضى. كما يجب عدم فهم هذه المعطيات على أنها مطلوبة للحماية من الزيادة فى 
الحمل فى الحالات التى قد يتسبب عنها خطر إضافى أو متزايد مثل فى المحركات التى تدير طلمبات 


١١-5 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الحريق كذلك لا تسرى الشروط الواردة بالبند (7-5-4-؟) على دوائر المحركات التى تعمل على 


:7-7 محركات تعمل بنمط تشغيل مستمر 


١-7-"5-4‏ محركات بقدرة أكبر من ١‏ حصان 
يجب حماية المحركات التى تعمل بقدرة أكبر من حصان بنمط تشغيل مستمر ضد الزيادة فى الحمل بأحد 
الطرق الآتية : 


-١‏ جهاز وقاية منفرد يتجاوب لتيار المحرك 
يحب اختيان:هد1 للجهان ليفصل عند تيار الا ريد بت القيةاللمنوية لاقي ستديوية إلى نيان الحدل الكائل 
المقرو الجدر ككل ارج يدانت المكوات 


65 للمحركات ذات معامل خدمة لا تقل عن ١١85‏ . 
5 0, للمحركات التى لا يجب أن يزيد الارتفاع فى درجة الحرارة لها عن ٠؛‏ درجة مئوية. 
65 0 المحركات الأخرى. 


كما يمكن تعديل هذه القيم حسب بند (5-5-5ة). 


تع حاكة النعوكاة المففعة الور قن روجف أعقاق كار كتملك وفضقة كتوة عتدها لاهن تهماة كيه 
الزيادة فى حمل المحرك التيار الكلى المبين على لوحة بيانات المحرك مثل فى حالة بدء الحركة بطريقة 
نجمة دلتا » كما يجب أن توضح النسبة المئوية المضبوطة بالنسبة للتيار المقرر للمحرك والخاص باختيار 
أو ضبط جهاز الوقاية من زيادة الحمل ويتم توضيح ذلك على لوحة بيانات المعدة أو فى جدول الاختبار 
الذى يقترحه صانع المعدة. 


؟- واقى حرارى ضمن المحرك ٠‏ 

يجب أن يكون معتمدا للاستعمال مع المحرك لوقايته على أساس منع حدوث زيادة كبيرة فى ارتفاع درجة 
الحرارة بالمحرك بسبب زيادة الحمل أو فشل بدء الحركة. أما تيار الفصل الأقصى للمحرك ذو الوقاية 
الحرارية ينبغى أن لا يزيد عن القيم المئوية الآتية منسوبة إلى تيار الحمل الكامل للمحرك. 


إذا لم يزيد تيار الحمل الكامل للمحرك عن ؟ أمبير. 
و, إذا كان تيار الحمل الكامل للمحرك أكبر من ٠١‏ أمبير. 


وإذا كان جهاز قطع تيار المحرك منفصلا عن المحرك ودائرة التحكم يتم تشغيلها عن طريق جهاز 
الوقاية المتكامل مع المحرك فيجب أن تكون مصممة بحيث أن يتسبب فتح دائرة التحكم فى قطع تيار 
الجخ كد 

*- يعتبر المحرك محميا بطريقة صحيحة 

إذااكان جرم من ممموحة معضدة ١‏ تسينه ها ان رول ف هدك المسخراق 6 لقأ روقه ماده زا 
كان هناك جهاز وقاية ضمن المحرك يعمل على حماية المحرك من أضرار الفشل فى بدء الحركة. 
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4 - فى حالة المحركات الأكبر من ١6٠١‏ حصان 

يكون جهاز الوقاية عبارة عن كاشفات لدرجة الحرارة بالداخل وتعمل على فصل تيار المحرك عندما 
يصل الارتفاع فى درجة حرارته إلى قيمة أكبر من المؤشر بها على لوحة بيانات المحرك إذا كانت درجة 
حرارة الجو المحيط :٠‏ درجة مئوية. 


7-7-7-4 محركات بقدرة لا تزيد عن حصان ولا تبدأ حركتها تلقائيا 

-١‏ يمكن اعتبار أى محرك يعمل بنمط مستمر وقدرته لا تزيد عن حصان واحد ويستخدم مؤقتا ولا يبدأ 
حركته تلقائيا » وعلى مرمى النظر من مكان جهاز التحكم » محميا ضد الزيادة فى الحمل إذ كان على 
دائرة تغذيته الفرعية جهاز وقاية ضد أخطاء القصر والأرضى ويجب أن لا يزيد سعة هذا الجهاز 
عما هو مقرر فى الجزء 5-5 . 

؟- إذا كان هذا المحرك المشار إليه ليس على مرمى البصر من جهاز التحكم » فيجب حمايته حسب ما 
هو مقرر فى البند 5-9-5 . 


4-”-7-” محرك بقدرة لا تزيد عن حصان ويبدأ تشغيله تلقائيا 

أى محرك لا تزيد قدرته عن حصان ويبدأ عملة تلقائيا يجب حمايته من الزيادة فى الحمل بأحد الطرق 

الآتية : 

-١‏ جهاز وقاية من الزيادة فى الحمل منفصل ويتجاوب لتيار المحرك ويجب اختيار هذا الجهاز ليقوم 
بعملية الفصل عند تيار ذو قيمة مئوية ١١5‏ 0 منسوبة إلى تيار الحمل الكامل للمحرك المبين على 
لوحة بياناته. 

؟- جهاز وقاية حرارى متكامل مع المحرك ومعتمد للاستخدام مع المحرك المخصص لحمايته على 
أساس أنه يمنع الزيادة الخطرة فى حرارة المحرك نتيجة الزيادة فى الحمل أو الفشل فى بدء التشغيل. 
إذا كانت وسيلة قطع تيار المحرك منفصلة عن المحرك ودائرة تحكمها يتم تشغيلها من جهاز وقاية 
متكامل مع المحرك » فيجب تصميم الدائرة بحيث يتسبب فتح دائرة التحكم فى قطع دائرة المحرك. 

"- يعتبر المحرك تحت حماية مناسبة إذا كان جزءا من مجموعة حركة معتمدة التصميم ولا يتعرض 
فيها المحرك عادة إلى أى زيادة فى الحمل وهناك جهاز وقاية متكامل مع المحرك يعمل على حماية 
المحرك ضد أى تلف ناتج عن فشل بدء الحركة» أو إذا كانت المجموعة مجهزة بوسائل تأمين أخرى 
تعمل على حماية المحرك من الفشل فى بدء الحركة ويجب بيان وسيلة التأمين بوضوح على لوحة 
بيانات المجموعة. 

5:- إذا كانت معاوقة 0601 ملفات المحرك كافية لمنع حدوث ارتفاع فى درجة حرارته عن الحد 
المسموح به فى حالة فشل بدء الحركة » فيمكن السماح للمحرك بأن يكون محميا حسب المقرر فى 
البند 5-1-5 . أما بالنسبة للمحركات التى يبدأ تشغيلها يدويا وبحيث يكون المحرك جزء من مجموعة 
معتمدة التصميم ويتحدد فيها عمل المحرك بحيث لا تزداد حرارته إلى الحد الخطر. ينطبق ذلك على 
العديد من محركات التيار المتردد بقدرة أقل من 65" وات مثل محركات الساعات وغير ذلك وكذلك 
بالنسبة لبعض المحركات الأكبر فى القدرة مثل محركات العزم ولا يسرى ذلك على محركات الطور 
المشقوق ع11-5125م5 ذات المفاتيح الأوتوماتيكية التى تعمل على فصل ملفات البدء. 


:”5-7-7 دوائر العضو الدائر الملفوف 

يمكن اعتبار دوائر العضو الدائر الملفوف فى محركات التيار المتردد بما فى ذلك من موصلات وأجهزة 
تحكم ومقاومات ..... الخ » على أنها محمية ضد الزيادة فى الحمل بواسطة جهاز وقاية المحرك من 
الزيادة فى الحمل. 
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4-"-" التشغيل المتقطع وما يماثله 

فى حالة محرك يعمل لفترات قصيرة أو متقطعة أو بطريقة دورية أو بنمط تشغيل متغير كما هو مبين فى 
الحفول زكم :49 فإنه يمكن اعتبار البحرك محميا صنت الرياةة فن: الحمل .يو اشلة جهان الوقاية ضة 
تيار قصر وخطأ الأرضى لدائرة فرع التغذية على فرض ان جهاز الوقاية مضبوط على قيمة لا تتعدى 
فو فيها لبد .4 | ١‏ بالتث خب( | 3 سو أى ظروف اا م ال. 


4-"-4 اختيار مرحل الزيادة فى الحمل 

إذا كان مرحل الزيادة فى الحمل الذى تم اختياره حسب البند؛ -7-7 غير كاف لبدء تشغيل المحرك أو 
تحمل الحمل فيمكن اختيار السعة الأكبر التالية بفرض أن تيار فصل المرحل لا يتعدى القيم المئوية الآتية 
منسوبة إلى تيار الحمل الكامل المقنن للمحرك : 


للمحركات ذات معامل الخدمة التى لا تقل عن ١,١6‏ . 
١‏ للمحركات المؤشر عليها بعدم الزيادة فى ارتفاع درجة حرارتها عن ٠٠‏ درجة مئوية. 
', المحركات الأخرى. 


يجب أن يزود المرحل بتأخير زمنى كاف ببدء حركة المحرك والوصول إلى سرعة الحمل المطلوبة إذا 
كان الموحل لأ يكم اخراجه وموورووزة خلال فترة بد شريكة المبحر ك حبسي البدد 18954 


5-7-4 إخراج جهاز الوقاية أثناء فترة بدء الحركة 


أ- البدء الغير تلقائى 

فى حالة محرك يبدأ تشغيله بطريقة غير تلقائية يمكن السماح بإخراج جهاز وقاية الزيادة فى الحمل من 
الدائرة أثناء فترة بدء حركة المحرك بفرض أن المصهرات أو قواطع الدائرة ذات التوقيت العكسى 
116" 107156 مضبوطة على قيمة لا تزيد عن 5٠١‏ 9,0 من تيار الحمل الكامل للمحرك وموضوعة 
فى الدائرة بحيث تكون فى حالة تشغيل أثناء فترة بدء حركة المحرك. 


ب- البدء التلقائى 


يجب عدم إخراج جهاز وقاية الزيادة فى الحمل للمحرك أثناء فترة بدء الحركة إذا كان بدء حركة المحرك 


:2" 5 المصهرات 
عند استخدام المصهرات لحماية المحرك من الزيادة فى الحمل فيجب وضع مصهر فى دائرة كل موصل 
غير مؤرض. 


-”-7 أجهزة أخرى غير المصهرات - مواقعها 

عند استخدام أجهزة أخرى غير المصهرات لحماية المحرك من الزيادة فى الحمل فإن الجدول رقم (5 
-0) ببين أقل عدد ومكان وحدات الوقاية ضد الزيادة فى الحمل مثل ملفات الفصل والمرحلات 
والفاصلات الحرارية 00601065 [072طتاعط1' . 
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جدول رقم (5-4) وحدات الوقاية ضد الزيادة فى الحمل 


0 عدد ومكان وحدات الزيادة فى 
نوع المحرك نظام التغذية 
الحمل 
طور واحد متردد أ صلين » وجه واحد متردد أو تيا 
رو مسسزدد او امو 2 وجااورو مدرده اوبحوان 
مستمر مسثمر غير مؤرضص 
صلين » طور واحد متردد أ 
: السك 2 رو ير ا 
طور واحد متردد أو : واحد على الموصل الغير 
مستمرء أحد الموصلات متصل 5 
مستمر متصل بالارضى 
بالارضى 
طور واحد متردد أو | ثلاثة موصلات . طور واحد متردد أو | واحد على أحد الموصلات الغير 
ثلاثة أطوار تيار متردد أى نظام ثلاثى الطور ثلاثة بمعدل واحدة لكل طور 











8-7-4 عدد الموصلات التى تفصلها أجهزة الوقاية من الزيادة فى الحمل 

يجب أن تقوم أجهزة الوقاية من الزيادة فى الحمل (غير المصهرات أو القواطع الحرارية أو الواقيات 
الحرارية) بفتح دائرة عدد كاف من الموصلات غير المؤرضة فى نفس الوقت وذلك لإيقاف مرور التيار 
فى دائرة المحرك. 


4 -"-1 جهاز التحكم كوسيلة للوقاية من الحمل الزائد 
يمكن السماح لجهاز التحكم فى المحرك للعمل كوسيلة للوقاية من الزيادة فى الحمل إذا كان عدد وحدات 
الوقاية فى الزيادة فى الحمل حسب ما هو مقرر فى الجدول رقم (0-4) » وإذا كانت هذه الوحدات تعمل 


٠١-”-4‏ الفاصلات الحرارية ومرحلات الزيادة فى الحمل 

يجب وضع مصهرات أو قواطع دائرة أو جهاز وقاية من قصر دائرة المحرك بمقننات محددة حسب البند 
7-4-4 لحماية الفاصلات الحرارية ومرحلات الزيادة فى الحمل والأجهزة الأخرى المستخدمة لحماية 
المحرك من الزيادة فى الحمل إذا كانت تلك الأجهزة لا يمكنها فتح الدائرة فى حالة القصر. 


٠ ١ استثناء‎ 


حيث توجد مجموعة من التركيبات مؤشر عليها بأكبر حجم للمصهر أو قاطع الدائرة بالتوقيت العكسى ثم 
اعتماده للوقاية. 


استثناء ؟ ٠‏ 
فى حالة السماح بالإشارة إلى مقنن تيار المصهر أو قاطع الدائرة على لوحة البيانات المعتمدة للمعدة 
المستخدم للفاصل الحرارى أو مرحل الزيادة فى الحمل. 




















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


١١-74‏ إعادة بدء الحركة التلقائى 

يجب عدم تركيب جهاز وقاية زيادة حمل المحرك من النوع الذى يمكن إعادة بدء تشغيل المحرك تلقائيا 
بعد فصحل الز اده فى الحمل إلآ |3 كان ذلك يميه رمال المدر كات الذى تعمل على وقانتها , وتحب 
عدم توصيل المحرك وإعادة بدء الحركة التلقائى بعد الفصل فى حالة ما إذا كان هذا التشغيل التلقائى 
سسؤت يتجم عتة.أى :أصدرار بالأشخاضن يمك إعادة ندع تشغيل 'المطرك: تقاننا معد فيل الزكاد :فى 
العمل إلا إذا كان هذا التشديل التلقائى سرف يتجهم غنة أي أضتزار بالأشفاطن: 


١١-*”-4‏ تنظيم الفصل 

إذا كان هناك احتمال وجود مخاطر متزايدة للأشخاص نتيجة الفصل التلقائى الآنى 
10 126ل عرس للمحرك بتأثير جهاز وقاية الزيادة فى الحمل وكان استمرار المحرك فى 
عمله ضروريا لسلامة الآلة أو عملية التشغيل فيجب السماح بتوصيل جهاز الوقاية بدائرة إنذار يجرى 
ملاحظتها بدلا من الفصل الآنى لدائرة المحرك بحيث يمكن اتخاذ الإجراء التصميمى أو فصل المحرك 


4-4 وقاية الدائرة الفرعية ضد القصر وخطأ الأرضى 


١-4-5‏ مقدمة 
يحتوى هذا الجزء على الأجهزة اللازمة لحماية موصلات فرع تغذية المحرك وجهاز التحكم فى المحرك 
من القصر والارضى وشروط هذا الجزء تسرى على المحركات بجهد حتى ٠٠١‏ فولت. 


4-4-” ضبط دائرة المحرك المنفردة 

يجب أن يكون جهاز حماية دائرة تغذية المحرك من القصر وخطأ الأرضى قادرا على تحمل تيار بدء 
المحرك ويمكن اعتبار أن الحماية اللازمة قد تحققت إذا كان مقنن جهاز الوقاية لا يتعدى القيم الموضحة 
فى الجدول رقم (1-5). 


استثناء ٠ ١‏ 
إذا كانت القيم الموضحة فى الجدول رقم (1-5) الخاصة بأجهزة حماية القصر وخطأ الأرضى للدائرة 
الفرعية لا تناظر القيم القياسية للمصهرات أو القواطع أو أجهزة الوقاية الحرارية » فإنه يتم إختيار القيم 

أو التطبيقات الأعلى التالية المسموح بها. 


استثناء ” 

إذا لم تكن القيم الواردة فى الجدول (1-4) غير مناسبة لحالة بدء حركة المحرك : 

أ- تختار سعات أكبر للمسصسهرات السريعة القطع 127ء10 - 011-1116[ حتى ٠‏ أمبير بحيث لا 
تزيد عن أربعة مرات تيار الحمل الكامل. 

ب-2 يسمح بزيادة سعة مصهرات التأخير الزمنى بحيث لا تتعدى 7١5‏ 99,0 من تيار الحمل الكامل. 

ج-20 يسمح بزيادة مقنن قاطع التأخير العكسى 11126 1076756 بحيث لا يزيد عن : 
201 قافن نان الحمل:الكامل للتياز اتتترحتى ١+‏ «أمفين: 
”6٠ 5‏ و9 من تيار الحمل الكامل للتيارات الأكبر من ٠٠١‏ أمبير. 

د-- يسمح باختيار مصهرات أكبر لتلك المصنفة بين ٠0١‏ إلى 2٠٠١‏ أمبير بحيث لا تزيد عن ٠٠٠١‏ 
مم من تيار الحمل الكامل. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


والقيم القياسية لمقننات المصهرات والقواطع المستخدمة فى دوائر تغذية المحركات هى : 


كنع اسنىة ا ك1 معت 3 كن وو نباة ؟ نام أة مات 5 ناا قلات ولحت نقتا ووو اع نوا واة لوانت 
لحك د ذ ظ ا ا نا ع ل ل ار ل ابر الل ا اال ل ا 1 ا ار 20057 
فلا5١‏ د5١‏ لاا ردت 1 ردأ ا نردة دوت 500607 أمبير. 


يمكن استخدام قواطع أآنية 1025]31426015 الفصل إذا كانت هذه القواطع قابلة للضبط ع0(1156861/ 
وتكون جزءا من مجموعة جهاز التحكم بها وجهاز وقاية لحماية المحرك من الحمل الزائد والقصر وخطأ 
الاأرضى على كل موصل. ويجب استخدام جهاز وقاية المحرك من القصر بدلا من الأجهزة المدرجة فى 
الجدول رقم (1-5) إذا كان جهاز وقاية المحرك جزءا من مجموعة التحكم التى تحتوى على كل من 
الوقاية من الحمل الزائد والقصر والأرضى على كل موصل وبش رط ألا تعمل على تيار يزيد عن 
0 من تيار الحمل الكامل . لا تستخدم القواطع الآنية الفصل أو أجهزة وقاية القصر للمحرك إلا إذا 
كانت جرءامن مجموغة التحكم فى المذرك التق فسنيع بحماية متينقة للزيادة فى الحمل والفصن ويخطا 
الأرضى فى دائرة تغذية المحرك. 

بالنسبة لمحركات السرعة المتعددة يسمح باستخدام وقاية منفرده للقصر والأرضى لملفين أو أكثر من 
المحرك بفرض أن مقنن جهاز الوقاية لا يتعدى القيم المئوية المشار إليها بعالية منسوبة إلى التيار المبين 
علد لوخة الباناكت الشافن بأضغر ملف نكت الكباية. 


مثال : 

أوجد مساحة مقطع الموصلات وأجهزة وقاية الزيادة فى الحمل ووقاية القصر والأرضى لفرع تغذية 
المخرك والمغذى الرثيسى وذلك حيند كعذية مهر ك6 حصان كاقرى كان الطور محضي قائر فض 
سنجابى (يبدأ حركته على الجهد الكامل ومعامل خدمته ١,15‏ ورقمه الكودى (ف) ومحركين كل منهما 
٠‏ حصان من النوع التأثيرى بعضو دائر ملفوف (٠؛‏ درجة مئوية ارتفاع درجة الحرارة) يعملان على 
مصدر 15؛ فولت ثلاثى الوجه ٠٠‏ هيرتز. 


الحل : 


تيار الحمل الكامل لمحرك ١5‏ حصان - 5" أمبير 

وحسب البند (5-5-5) يكون : 

تيار الدائرة الفرعية المغذية للمحرك - ١,75‏ عر 4” -ح 55,5 أمبير 

تيار الحمل الكامل لمحرك ٠١‏ حصان ح 5٠‏ أمبير 

وحسب البند (5-7-5) يكون : 

تيار الدائرة الفرعية المغذية للمحرك - 50٠ - +٠ ١,75‏ أمبير 

السعة التيارية للمغذى الرئيسى - ١,55‏ عر ١55 - "4+ 4. + ٠‏ أمبير 
(حسب البند 4-7-54) 


الحماية ضد الحمل الزائد والقصر وخطأ الأرضى 


أ- وقاية ضد الحمل الزائد 
حسية البند (92324) أو البك 9 524) تكون النحمائة مثا التحمل: الؤاق فن نهار حماية مشفرد للزيادة فى 


١5-5 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أمبير أما جهاز الحماية من الزيادة فى الحمل الخاص بالمحرك ٠٠١‏ حصان الذى تيار حمله الكامل 

٠٠‏ أمبير فإن جهاز الحماية من الزيادة فى الحمل الخاص به يجب أن لا يزيد عن 50٠‏ أمبير (حسب البند 
5 -0-1) والبند (2-7-54) ٠»‏ فإذا كانت الحماية من الحمل الزائد غير كافية لبدء حركة المحرك أو لا 
تتحمل تيار الحمل فيمكن زيادتها حسب البند (5-7-5) وبالنسبة لمحرك مؤشر عليه بالعبارة (محمى 
حراريا) فمعنى ذلك أن الحماية ضد الزيادة فى الحمل تتم عن طريق واقى حرارى » أنظر )1-١-5(‏ » ( 
ل" 


وقاية القصر والأرضى للدائرة الفرعية 

يجب أن تكون الدائرة الفرعية للمحرك ١١5‏ حصان مزودة بوقاية ضد القصر والأرضى بما لا يتعدى 
٠‏ و بالنسبة لمصهر قطع بدون تأخير زمنى جدول رقم (1-5) أى ” عر 5” - ٠١7‏ أمبير الحجم 
القياسى الأقل للمصهر هو ٠٠١‏ أمبير وهو غير مناسب لبدء حركة المحرك لذلك يجب زيادة حجم 
المصهر إلى ٠١١‏ أو ١55‏ أمبير (أنظر البند 5-5-5 الاستثناء). 


بالنسبة للمحرك ٠‏ حصان فإن وقاية الدائرة الفرعية من القصر والأرضى تكون فى حدود 022 
جدول رقم (1-5) أى ١,5‏ ج26 ح- ٠‏ أمبير 


إذا كانت القيمة العظمى لوقاية القصر والأرضى غير كافية لبدء حركة المحرك » فيمكن زيادة سعة 
المصهر الذى يعمل بدون تأخير زمنى إلى 5٠٠‏ 9,0" (البند 5-5-5 الاستثناء أ). 


المغذى الرئيسى 

تتوقف القيمة القصوى لمقنن وقاية القصر والأرضى للمغذى الرئيسى على مجموع أكبر تيار لوقاية 
الدائرة الفرعية (مصهر ١١١‏ أمبير) ومجموع تيارات الحمل الكامل للمحركات الأخرى » 

أى +١١١‏ .غ: + .: - ١18‏ أمبير وتكون أقرب سعة قياسية للمصهر المناسب ٠‏ أمبير. 


4-4-” وجود محركات أو أحمال على دائرة فرعية واحدة 
يمكن السماح بتوصيل محركين أو محرك أو أكثر مع أحمال أخرى على نفس الدائرة الفرعية مع مراعاة 
الشروط الآتية : 


١-"”-4-4‏ محركات أقل من واحد حصان 

يسمح بتوصيل عدد من المحركات التى لا تزيد قدرتها عن حصان على دائرة فرعية بجهد حتى ١١١‏ 
فولت بحماية لا تزيد عن ٠١‏ أمبير أو دائرة فرعية حتى ٠٠١‏ فولت بحماية لا تتعدى ١5‏ أمبير إذا 
تحققت الشروط الآتية : 

5 لا وني الحمل الكامل الكل مكرك طن + اميل 

؟- لا يزيد مقنن حماية القصر والأرضى للدائرة الفرعية عن القيم المؤشر بها على كل جهاز تحكم. 

"- جهاز وقاية الزيادة فى الحمل وفقا للبند 5-9-5 . 


7-4-4 إذا كانت الحماية على أقل المحركات قدرة 

فى حالة إختيار وقاية دائرة التغذية الفرعية للقصر والأرضى بحيث لا يزيد عن المقرر فى بند 7-4-5 
بالنسبة لأصغر محرك فإنه يمكن السماح بتوصيل محركين أو أكثر أو واحد أو أكثر من أحمال أخرى 
(بفرض أن كل محرك مزود بوقاية من الزيادة فى الحمل) بدائرة التغذية الفرعية حيث يجب أن لا تعمل 
وقاية الدائرة الفرعية للقصر وخطأ الأرضى تحت أقصى ظروف تشغيل معتادة. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


4-4-”-” مجموعات تركيب أخرى 

يسمح بالتوصيل على دائرة تغذية فرعية واحدة لمحركين أو أكثر أو محرك أو أكثر من أحمال أخرى 

وبفرض وجود وقاية زيادة حمل لكل محرك إذا استوفت الشروط الاتية : 

-١‏ تم اعتماد جهاز وقاية الزيادة فى الحمل لكل محرك لمجموعة التركيب مع أقصى مقنن مقرر 
للمصهر و / أو قاطع بتأخير زمنى عكسى. 

؟- تم اعتماد كل جهاز تحكم محرك لمجموعة التركيب مع أقصى مقنن للمصهر و/أو القاطع. 

"- يكون كل قاطع من النوع ذى التأخير الزمنى العكسى ومعتمد للتركيب فى المجموعة. 

- يتم حماية الدائرة الفرعية بمصهرات أو قواطع العكسى الزمنى بمقنن لا يزيد عن المقرر فى بند 
5-4-5 بالنسبة لأكبر محرك متصل بالدائرة الفرعية مضافا إلى ذلك مجموع مقننات تيار الحمل 
الكامل للمحركات الأخرى المتصلة بالدائرة» فإذا كان الناتج أقل من السعة التيارية لموصلات المنبع 
فإنه يمكن السماح بزيادة المقنن الأقصى للمصهرات أو القاطع إلى القيمة القياسية التالية بحيث لا 
تزيد عن ٠٠١‏ أمبير. 

5- أن تكون مصهرات أو قواطع التأخير العكسى أقل من المسموح به فى البندة-7-١٠‏ بالنسبة للفاصل 
الحرارى أو مرحل وقاية الزيادة فى الحمل الذى يحمى أصغر محرك فى المجموعة. 


4-4-4 تفريعات المحرك المنفرد 5م12 71014017 1مك 

فى حالة توصيلات المجموعة المذكورة أعلاه لا تحتاج موصلات أى تفريعه تغذى محرك أى وقاية 

قصر أو أرضى بفرض استيفائها للآتى : 

-١‏ لا تقل السعة التيارية لأى موصل عن السعة التيارية لموصلات الدائرة الفرعية » أو 

؟- لا تقل السعة التيارية لأى موصل إلى المحرك عن ثلث سعة موصلات الدائرة الفرعية وبقيمة لا تقل 
عن المقرر فى البند 1-7-4 ويجب أن لا يزيد طول الموصلات إلى جهاز وقاية المحرك من الزيادة 
فى الحمل عن 8 متر وان يكون محميا من أى أضرار طبيعية . 


4-4-4 معدات المحركات المتعددة والحمل المركب 
يجب أن لا يزيد مقنن وقاية القصر والأرضى لدائرة التغذية الفرعية لمعدات المحركات المتعددة والحمل 
المركب عن القيمة المقننة المبينة على المعدة حسب البند 5-١-5‏ . 


5-4-4 حماية الزيادة فى التيار المؤتلفة 

207111110 0111101 
يمكن السماح بالتجميع المؤتلف لوقاية دائرة تغذية المحرك الفرعية للقصر والأرضى والزيادة فى حمل 
المحرك فى جهاز وقاية واحد حيث يوفر مقنن او ضبط الجهاز حماية من الزيادة فى الحمل المقررة فى 
البند 5-؟-5, 


4-4 -" موضع أجهزة وقاية الدائرة الفرعية -رع1”05©11010 
يجب أن توضع أجهزة وقاية الدائرة الفرعية على الموصلات حسب ما هو مقرر فى البند .٠١-7”-5‏ 


7-4-4 حجم قاعدة المصهر 
عند استخدام || ات لوقاية الدائرة الفرعية المغذية للمحرك من القصر والأرضى يجب أن لا يقل 
حجم قاعدة المصهر عن اللازم لاحتواء المصهر حسب ما هو وارد فى الجدول رقم (5-54 ) . 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-4 حماية القصر والأرضى لفرع تغذية المحرك 


١-5-4‏ مقدمة 
يحدد الجزء 0-4 أجهزة الوقاية المخصصة لحماية موصلات المغذى الذى تتصل به المحركات من 
الزيادة فى التيارات بسبب حدوث قصر أو توصيل بالأرض . 


7-5-4 المقنن وتيار الحمل 


أ- حمل معين 

المغذى المتصل به حمل ( أو أحمال ) محرك ثابت معين مكون من موصلات مقاطعها محددة حسب البند 
4-7-4» يجب أن يزود بجهاز وقاية لا يزيد مقننة عن اكبر مقنن لجهاز وقاية قصر و أرضى الدائرة 
الفرعية المغذية لأى محرك فى المجموعة حسب الجدول (1-5) مضافا إلى ذلك مجموع تيارات الحمل 
الكامل للمحركات الأخرى فى المجموعة. فى حالة استخدام نفس مقنن وقاية الدائرة الفرعية للقصر 
والأرضى على دائرتين أو اكثر لمجموعة فإنه يمكن الأخذ فى الاعتبار المقنن الأكبر لأجهزة الوقاية فى 
الحسابات أعلاه. 


ب- إضافات مستقبلية 
فى المنشآت ذات القدرات الكبيرة حيث توجد مغذيات بسعات كبيرة تسمح بتغيرات أو توصيلات إضافية 
فى المستقبل يمكن السماح بأجهز ة وقاية المغذيات بمقننات تتوقف على السعة التيارية لموصلات المغذى. 


5-4-” مقنن أحمال الإنارة والقوى 

عندما يتصل على المغذى حمل محرك بالإضافة إلى حمل إضاءة أو أجهزة ينبغى أن يكون جهاز وقاية 
المغذى بمقنن مناسب لتحمل حمل الإضاءة بالإضافة إلى المحرك حسب البند؛-7-4 ومحركين أو أكثر 
حسب البند 6-5 


000 دوائر تحكم المحركات 


١-5-5‏ مقدمة 
دائرة تحكم محرك بأنها دائرة جهاز أو منظومة تحكم يمر بها تيارات الإشارات التى تعمل على تغيير 


7-5-4 الحماية من التيار الزائد 


أ مقدمة 

يوضح هذا البند ضرورة وضع حماية ضد الزيادة فى التيار عندما تكون دائرة تحكم المحرك متفرعة 
من جهة الحمل بالنسبة لأجهزة وقاية القصر والأرضى للدائرة الفرعية المغذية للمحرك ولا تعتبر دائرة 
التحكم المتفرعة هذه كدائرة فرع و ينبغى حمايتها بجهاز وقاية إضافى أو جهاز وقاية زيادة فى تيار 
الدائرة الفرعية. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


ب- حماية الموصلات 

-١‏ يجب حماية الموصلات الأكبر من 7.5مم” ضد الزيادة فى التيار حسب سعتها التيارية وتتحدد 
السعات التيارية بدون الأخذ فى الاعتبار معامل التخفيض 12]01 ع 10612410 

؟- بالنسبة للموصلات ذات المقطع ١,5 .» ١‏ » 7,5مم؟ يجب حمايتها بأجهزة وقاية ذات مقنن لا يزيد 
عن ١٠أمبير.‏ 


ج- محول دائرة التحكم 
فى حالة وجود محول لدائرة تحكم المحرك فإنه يجب حماية المحول وفقا للقواعد المتبعة فى حماية 
المحولات حيث لا يزيد مقنن جهاز الوقاية على الجانب الابتدائى عن 9١75‏ من التيار الابتدائى. 


استثناء ٠ ١‏ 
يتم حذف الوقاية من التيار الزائد إذا كان فتح دائرة التحكم سوف يتسبب عنها مخاطر مثل حالة دائرة 


4:-5-” حماية المواصلات ميكانيكياً 

إذا كانت موصلات دائرة التحكم فى المحرك معرضة لأضرار ينتج عنها مخاطر فإن جميع الموصلات 
الخاصة بدائرة التحكم فى المحرك عن بعد والموجودة خارج لوحة التحكم نفسه يجب وضعها فى مجرى 
أو وعاء مناسب لحمايتها ميكانيكيا من الأضرار. 


فى حالة تأريض أحد جوانب دائرة التحكم فى المحرك يجب تصميم الدائرة بحيث لا يتم بدأ تشغيل 
المحرك عند حدوث وصلة أرضى عن طريق الخطأ فى أجهزة التحكم عن بعد. 


4-5-4 الفصل 


١‏ مقدمة 
يجب تصميم دوائر التحكم بحيث تكون مفصولة عن جميع مصادر التغذية عندما تكون وسائل الفصل فى 
الوضع المفتوح » ومن الممكن اعتبار وسائل الفصل على أنها مكونة من جهازين منفردين أو اكثر بحيث 
يفضيل أنحدهما المحرك.وجهاق: التمكم عن مضككر (مصادر) التغنية الكهربية للمذرك والأخرى تعمل 
على فصل دائرة أو (دوائر) التحكم من مصدر تغذية القوى الكهربية. وعند استخدام أجهزة منفردة فيجب 

وضعها متجاورة لبعضها. 


٠ ١ استثناء‎ 

إذا كان هناك أكثر من ١١‏ موصل تحكم لمحرك يلزم فصلها فيمكن السماح بعدم وضع أجهزة الفصل 

بجوار بعضها البعض بفرض توافر الشروط الاتية : 

أ- لا يمكن الوصول إلى الأجزاء الحية من الدائرة إلا للأشخاص المسئولين حسب الجزء )٠١-5(‏ 
من هذا الكود. 

ب- يجب وضع علامة تحذيرية بصفة دائمة على الجانب الخارجى من باب أو غطاء لوحة الجهاز 

التى تسمح بالوصول إلى الأجزاء الحية من دائرة (دوائر) تحكم المحرك وذلك للتحذير من أن 
وسائل فصل دائرة تحكم المحرك موضوعة على بعد » ولتحديد مكان ونوع كل فاصل إذا كانت 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الأجزاء الحية غير موجودة داخل لوحة الجهاز فتوضع إشارة (إشارات) تحذيرية أخرى 
فى مكان واضح للأشخاص المحتمل وجودهم للعمل فى منطقة الأجزاء الحية. 


استثناء ؟ ٠‏ 
فى حالة تسبب فتح فاصل أو أكثر من دائرة تحكم المحرك فى إحداث مخاطر للأرواح أو المعدات 
وسريان الشروط )ع( 2 (ب) بالاستثناء )0 أعلاه. 


؟- محول تحكم فى جهاز التحكم 
إذا كان هناك محول أو.وسيلة أخرى'مستغلة لتكفيضن الحهذ لتغذية دائرة تحكم المخرك وموحودة فى 
جهاز التحكم فإن مثل هذا المحول أو الوسيلة يجب توصيلها على جانب الحمل بالنسبة لوسائل الفصل 


الخاصة بدائرة تحكم المحرك. 
7-4 أجهزة التحكم فى المحركات الكهربائية 
١-1-4‏ مقدمة 


الغرض من الجزء (54-") هو تحديد أجهزة التحكم المناسبة للمحركات وجهاز التحكم عبارة عن وسيلة أو 
مجموعة وسائل تعمل على التحكم بطريقة محدودة فى القدرة الكهربية التى تغذى جهاز أو معدة 
والمقصود بالوسيلة أى مفتاح أو جهاز يستخدم لبدء وإيقاف المحرك. كذلك أى جهاز تغير سرعة للمحرك 
يعتبر أحد أجهزة التحكم فى المحركات. 


7-1-4 تصميم جهاز التحكم 

أ- البدء والإيقاف 

يجب أن يكون كل جهاز قادرا على بدء وإيقاف المحرك المتصل بدائرته » كما أنه له القدرة على فصل 
تيار المحرك إذا حدث منع لدوران عضوه الدائر. 


ب- المحول الذاتى 

يجب أن يوفر المحول الذاتى ظروف تد تشغيل لوضع الفتح ووضع التد لتشغيل ووضع واحد على الأقل لبدء 
الخركة وبحب أن يكون ممما بحرت لاايحدث هده عبطيل لعل جهاز"وقاية الريادة فى الحدل عند يده 
التشغيل أو أى وضع آخر. 


ج- المقاومات المتغيرة 
يجب أن تفى المقاومات المتغيرة بالشروط الآتية : 


-١‏ ينبغى تصميم مقاومات بدء حركة المحرك المتغيرة بحيث لا يمكن رفع ذراع التلامس من على 
القطاعات البينية ويجب أن لا تكون النقطة أو اللوح الذى يرتكز عليه الذراع فى وضع بدء الحركة 
متصلا كهربيا مع المقاومة. 

-"١‏ يجب تزويد المقاومات المتغيرة لبدء حركة محركات التيار المستمر التى تتغذى من مصدر جهد ثابت 
بجهاز أوتوماتيكى لفصل المصدر قبل أن تنخفض سرعة المحرك إلى سرعة أقل من ثلث القيمة 
المعتادة. 
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الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


4-/1-” السعة 
يجب أن تكون سعة جهاز التحكم بقدرة مناسبة لا تقل عن قدرة المحرك المقررة. 


استثناء ٠ ١‏ 
للمحركات الثابتة بقدرة حتى 7" حصان وجهد حتى 0 فولت »ء يمكن أن يكون جهاز التحكم مفتاح 
عادى بمقنن تيار لا يقل عن ضعف تيار الحمل الكامل المقنن للمحرك. فى دوائر التيار المتردد تكون 
المفاتيح العادية السريعة الفتح 571 513 مناسبة للتحكم فى محركات التيار المتردد بقدرة لا 
تزيد عن " حصان ولا تتعدى ٠‏ فولت ومقنن تيارها لا يزيد عن ٠‏ , من التيار المقنن للمفتاح 

(التيار المقنن للمحرك). 


استثناء ؟ ٠‏ 
يسمح فقط بقاطع تيار ذى تأخير زمنى على الدائرة الفرعية بمقنن يمائل مقنن جهاز التحكم وعندما يكون 
هذا القاطع مزودا بوقاية الزيادة فى الحمل فيجب أن يفى بالشروط الخاصة بهذا النوع من الوقاية. 


استثناعء *: 

يجب أن يكون جهاز تحكم محرك العزم من النوع الذى يعمل بالنمط المستمر وبمقنن تيار لا يقل عن 
مقنن التيار المذكور على لوحة بيانات المحرك ٠‏ أما بالنسبة لأجهزة تحكم المحركات المقننة بدلالة القدرة 
وليست بدلالة التيار المذكور سابقا فيمكن تقدير التيار المقنن المناظر من بيان القدرة المقننة حسب 
الجداول أرقام (5-5 » 5-لاء؛ 6-5). 


4-7-4 اشتمال موصلات مؤرضة 
بحرت إنتمون قاض د اده نهذ الموضدك, المرؤ رضن يدوق فتح دار يقن الموهيافت) المنساة : لجهار فى 


5-7-4 المحرك الواقع بعيد عن مرمى البصر من جهاز التحكم 
إذا كان المحرك والماكينة التى يديرها لا تقع على مرمى البصر من موقع جهاز التحكم فيجب أن تخضع 
التوضيلات الشروط الانيةة 


أ- القدرة على وصده فى حالة الفتح 
يجب أن تتمتع وسيلة فصل جهاز التحكم بإمكانية وصدها 1,010 ع0زع8 فى وضع الفتح. 


ب- على مرمى البصر من موقع المحرك 
يجب وضع المفتاح اليدوى الذى يفصل المحرك عن مصدر تغذيته على مرمى البصر من موقع المحرك. 


5-7-4 عدد المحركات التى تعمل على كل جهاز تحكم 


يجب أن يزود كل محرك بجهاز تحكم منفرد. 


٠ تثناء‎ | 

تالنشنية المخر كات ذاكالحية الذى لآ يدق 54 قولك تشيمكن القع د اد قمكم لكددة بطي عه من 

المحركات بمقنن قدرة مساوى لمجموع مقننات قدرة هذه المحركات على أن يفى بأحد الشروط الآتية : 
50 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أ- قيام عدد من المحركات بإدارة أجزاء مختلفة من ماكينة أو جزء من جهاز واحد » مثل آلات 
ورش المعادن والتجارة والأوناش والروافع وما شابه ذلك من معدات. 

ب-2 أن يقع عدد من المحركات تحت حماية جهاز وقاية من الزيادة فى التيار حسب البند (5-54-؟). 

ج- وجود مجموعة من المحركات فى نفس الحيز الموجود فيه جهاز التحكم على مرمى 
البصر. 


7-4-/ تحديد السرعة 

يجب أن تزود المحركات من الأنواع المذكورة بعد بأجهزة أو وسائل مناسبة لتحديد السرعة : 

أ- محركات التيار المستمر المستقلة التنبيه 1:201]60] 56021266157. 

ب-2 محركات التوالى 01غ110 56115. 

ج- مجموعات المحرك - مولد أو ماكينات التحويل 15ع1ء0027) المحتمل أن تدار بسرعات زائدة 
من طرقة التبار السمر كناف حالة اتعكاس الثيار أو انخفاض الحمل: 


استثناء ٠ ١‏ 
إذا كانت الخصائص الداخلية للآلات أو منظومة التحريك أو الحمل وتوصيلاته الميكانيكية تعمل على 
الحد من السرعة فى الحدود الآمنة. 


استثناء ؟ ٠‏ 
فى حالة وجود الآلة تحت سيطرة يدوية لشخص مختص وبصفة دائمة. 


1-7-4 استخدام حامل مصهر ومفتاح كجهاز تحكم 
عند استخدام حامل مصهر ومفتاح فصل كجهاز تحكم فيجب أن يكون سعة هذه المجموعة مناسبا لاحتواء 
المصيين الخافمن يكمانة ال يادة فى كيل السمر لك الذائن. 


4 86 وسائل الفصل 
١-8-4‏ مقدمة 
الغرض من هذا الجزء هو تحديد وسائل الفصل القادرة على فصل المحركات وأجهزة التحكم من الدائرة. 


1-8-5 على مرمى البصر من جهاز التحكم 
يجب أن تكون وسيلة الفصل على مرمى البصر من موقع جهاز التحكم. 


استثناء ٠ ١‏ 
بالنسبة لدوائر المحركات بجهد حتى 7٠0‏ فولت يمكن السماح بوضع وسيلة فصل جهاز التحكم على 
خارج مرمى البصر بالنسبة لجهاز التحكم بشرط أن تكون هناك علامة على جهاز التحكم للتحذير وبيان 

مكان ورمز وسيلة الفصل التى يجب أن تكون موصدة فى وضع الفتح. 


استثناء ؟ ٠‏ 


يسمح بوضع وسيلة فصل منفردة فى مكان ملاصق لمجموعة أجهزة تحكم منسقة بحيث تكون مجاورة 
لبعضها البعض على ماكينة تشغيل بمحركات متعددة. 
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7-4-” فصل كل من المحرك وجهاز التحكم 
مؤرضة ويجب أن تكون مصممة بحيث لا يمكن تشغيل أى طرف على حدة ويجب أن تكون وسيلة 
التحكم فى نفس لوحة جهاز التحكم. راجع البند )١١-8-54(‏ بالنسبة للمعدات التى تتغذى من أكثر من 
مصدر تنبا 

ر ديار. 


528-54 ضرورة وضوح الإشارة 
يجب أن تزود وسيلة الفصل بإشارات واضحة لتبين حالة فتحها (فصل) أو غلقها (توصيل). 


5-7-4 المفتاح الرئيسى كوسيلة فصل 
إذا كانت المنشأة عبارة عن محرك واحد فإنه يمكن إعتبار مفتاح التغذية الرئيسى وسيلة فصل بشرط أن 
تكون على مرمى البصر من مكان جهاز التحكم وتفى بالشروط الخاصة بوسيلة الفصل. 


5-8-4 جاهزة التناول 
يجب أن تكون أحد وسائل الفصل جاهزة للتناول. 


7-4 وسائل الفصل لكل مفتاح 
لكل وسيلة فصل موجودة فى دائرة المحرك بين نقطة التوصيل بالمغذى ونقطة التوصيل بالمحرك يجب 
أن تفى بالشروط الواردة فى البندين (5-8-5) » (1-4-5). 


6-8-4 أنواع وسائل الفصل 
يجب أن تكون وسيلة الفصل مفتاح لدائرة المحرك ومقننها حسب القدرة بالحصان أو قاطع للدائرة. 


وفى حالة المحركات الأكبر من ؟ حصان حتى ٠‏ حصان يسمح باستخدام مفتاح عادى كوسيلة فصل 

منفردة لازمة للمحرك الذى يعمل بجهاز تحكم بالمحول الذاتى بشرط الوفاء بما يلى : 

5 المحرك يدير مولدا مزودا بوقاية من الزيادة فى الحمل. 

ب-0- جهاز التحكم له القدرة على فصل تيار المحرك وعضوه الدائر ساكن 100120 ولا يوجد به 
عائق اختفاء الجهد 6165 ع210-1770128 وبه وقاية ضد الزيادة فى الحمل أثناء التشغيل 
مطبيوط هلك 001195 من مقن نياف الحيل: الكامل: المندرذك: 

ج- وجود مصهرات منفردة أو قاطع تيار بالتأخير الزمنى العكسى مضبوط على ',ى من تيار 
الحدل الكافل المقتن الميدو ك. 


4-8-4 مقئن التيار وسعة الفصل 


أ- بالنسبة لوسيلة الفصل لدوائر المحركات بجهد حتى ٠٠١‏ فولت يجب أن تكون مقنن تيارها ١١5‏ 
6 على الأقل من تيار الحمل الكامل المقنن للمحرك. 

ب- 2 فى حالة الأحمال المركبة » إذا كان هناك محركان أو أكثر يعملان معا أو فى حالة استعمال 
محرك أو أكثر بالإشتراك مع أحمال أخرى مثل سخانات المقاومة وعندما يتصل الحمل المركب 
على نفس وسيلة الفصل فإن مقننات الأمبير والقدرة والحمل المشترك يجب حسابها كما يلى : 
يتحدد مقنن وسيلة الفصل من ناتج كل تيار بما فى ذلك أحمال المقاومات عند الحمل الكامل 
وتيارات المحركات فى لحظة التشغيل كمكافئ لمحرك واحد حيث يتم حساب تيار الحمل الكامل 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


المكافئ لقدرة كل محرك يمكن إيجادها من الجدول رقم (4-) ويتم إضافة هذه التيارات 
إلى تيار الأحمال الأخرى للحصول على تيار الحمل الكامل للحمل المركب. 


المقصود بتيار بدء المحرك هو التيار الذى يسحبه وعضوه الدائر ساكن 1,00160 ويمكن الحصول عليه 
الكلى المناظر لبدء الحمل إذا لم يكن من الممكن بدء محركين أو أكثر معا أو بدون أحمال آخرى فى نفس 
الوقت فيجب حساب التيار الكلى المكافئ عند بدء التوصيل حسب حالة التشغيل. 


٠١-8- 4‏ استعمال المفتاح أو القاطع كوسيلة فصل وجهاز تحكم فى نفس الوقت 

يسمح باستخدام مفتاح أو قاطع حسب البند (17-4-؟) للعمل كجهاز تحكم ووسيلة فصل فى نفس الوقت إذا 
كان فى مقدرته فتح دائرة الموصلات غير المؤرضة المغذية للمحرك ومزودة بوقاية ضد زيادة التيار 
(ويمكن أن تكون مصهرات التغذية الفرعية) وتعمل على فصل التوصيلات الغير مؤرضة لمفتاح أو 
قاطع من أحد الأنواع الآتية : 

أ- مفتاح قطع هوائى يعمل بالتشغيل اليدوى مباشرة ]5171 علدءع81 تنك . 

ب-0 ١‏ قاطع بتأخير زمنى عكسى 816211 غ11اع011) ع0مة1' ع15ه1297 . 

ج-- مفتاح زيتى . 

يمكن أن يعمل المفتاح أو القاطع الزيتى المذكور أعلاه يدويا أو ميكانيكيا. ويسمح بأن يكون جهاز وقاية 
زيادة التيار الذى يحمى جهاز التحكم منفردا وكجزء من جهاز التحكم. ويجب تزويد جهاز التحكم الذى 
يستخدم محول ذاتى بوسيلة فصل خاصة به. 


١١-7-4‏ التغذية من أكثر من مصدر 
فى حالة تغذية محرك أو معدة تدار بمحرك من أكثر من مصدر تغذية كهربية فإنه ينبغى وضع وسيلة 
فصل على كل مصدر بجوار المعدة وكل مصدر يكون له وسيلة فصل خاصة. 


ويمكن السماح بعدم وضع وسيلة الفصل بجوار المحرك مباشرة بفرض أن وسيلة فصل جهاز التحكم 
يمكن وصده فى الوضع المفتوح. 


1-4 حالة ١‏ لجهود أعلى من ٠ ٠‏ فولت 
١-9-4‏ مقدمة 
يتناول هذا الجزء مخاطر الاستخدام فى الضغط العالى كتكملة أخرى للبنود السابقة. 


7-4-4 التأشير على جهاز التحكم 
يجب الإشارة إلى جهد التحكم بالإضافة إلى الشروط الواردة فى البند .)١1-١-5(‏ 


4-4-” أوعية الموصلات المجاورة للمحركات 
يمكن استعمال مجارى مرنة معدنية بطول لا يزيد عن ١,8‏ متر كمجرى متصلة بلوحة أطراف المحرك. 


4-9-4 مقطع الموصلات 
يجب أن لا تقل السعة التيارية للموصلات المغذية للمحركات عن تيار فصل أجهزة الوقاية ضد الزيادة فى 
الحمل للمحرك. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


5-9-4 الوقاية ضد زيادة التيار فى دائرة المحرك 

أ- مقدمة 

بحن د اتسقر د وافن ف اندي تائم لكان ينفلك متي ورقارة تنه للفضقن:لقلفا تي لسار الخ ايان 
الحمل والقصر فى المحرك وموصلات دائرة المحرك وأجهزة تحكم المحرك. 


| تثناء : 

إذا كان تشغيل المحرك حيويا بالنسبة لأداء المنشأة وينبغى أن يعمل المحرك حتى ينهار تفاديا لمخاطر 
جسيمة قد تقع للأشخاص فينبغى توصيل أجهزة تحسس لتشغيل وسائل بيان أو إنذار بدلا من قطع دائرة 
المحرك. 


ب- الزيادة فى الحمل 

-١‏ يجب أن يكون كل محرك محميا ضد الارتفاع الخطر فى درجة الحرارة بسبب الزيادة فى الحمل أو 
عدم القدرة على بدء الحركة ويتم ذلك بواسطة جهاز وقاية حرارى متكامل مع المحرك أو يحتوى 
على مستشعر خارجى للتيار أو لكليهما. 

؟- تقوم وسيلة وقاية زيادة حمل المحرك بحماية الدوائر الثانوية لمحركات العضو الدائر التى تعمل على 
تيار متردد بالحماية من الزيادة فى التيار وتشمل هذه الدوائر الموصلات وأجهزة التحكم والمقاومات. 

"- يتبع تشغيل جهاز وقاية الزيادة فى الحمل فصل جميع الموصلات الغير مؤرضة فى نفس الوقت. 

5 لا يسمح بإعادة تشغيل أجهزة استشعار الوقاية من الزيادة فى الحمل تلقائيا بعد الفصل إلا إذا كان ذلك 
لا يتسبب عنه إعادة تشغيل المحرك أو الآليات الملحقة به. 


ج- الوقاية من تيار الخطأ 

-١‏ يجب تزويد دائرة كل قاطع بنوع مناسب من قواطع الدائرة بالقيمة المقننة بحيث يسمح بالعمل بدون 
حدوث مخاطر ويجب أن يفصل القاطع جميع الموصلات غير المؤرضة ويجب أن يستشعر القاطع 

-١‏ يجب أن لا يسمح لوسائل قطع تيار الخطأ بأن تعمل على إعادة توصيل الدائرة أوتوماتيكيا إلا فى 
حالة الدوائر المعرضة إلى أخطاء طارئة ولا يحدث عن إعادة توصيلها أية أضرار تلحق 
بالأشخاص. 

"- يجب أن يشمل جهاز الوقاية وسائل الحماية من الزيادة فى الحمل وتيار الخطأ معا. 

5-5-4 مقنن معدات التحكم 

يجب أن تكون السعة التيارية الدائمة لأجهزة التحكم ومعدات فصل دوائر تغذية المحرك بقيمة لا تقل عن 

تيار الفصل المضبوط عليه جهاز الوقاية ضد زيادة التيار. 


9-4-/ وسائل الفصل 
يجب أن تكون وسائل الفصل بحيث تسمح بوصدها فى وضع الفتح. 
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٠١-4‏ حماية الأجزاء الحية لكل الجهود 


١-٠١-4‏ مقدمة 
يشير الجزء )٠١-4(‏ بضرورة حماية الأجزاء الحية بطريقة تناسب الخطر المتوقع. 


”-٠<١-4‏ الأجزاء المطلوب حمايتها 
يجب حماية أجزاء المحرك وأجهزة الوقاية العادية بجهد أعلى من ٠‏ فولت بين الأطراف ضد التعرض 


أ- وضعها فى غرفة أو لوحة 

بالتركيب فى غرفة أو لوحة ممكن الوصول إليها بواسطة شخص مختص. 

ب- فى شرفة مناسبة 

بالتركيب فى شرفة أو رصيف أو ممر على ارتفاع يمكن وصول أى شخص مختص إليها. 


ع على ارتفاج 


بالتركيب على ارتفاع 7:5 متر أو أكثر من الأرض. 


”-٠١-4‏ موانع تحريز (وقائيه) 72118105) للملاحظين 

إذا كانت الأجزاء الحية للمحرك أو أجهزة الوقاية بجهد أعلى من ١5١‏ فولت والأرض فيجب ان يكون 
وجود ضرورة للضبط أو العناية أثناء تشغيل الجهاز فإنه يجب توفير فرشاه أو ارصفة عزل مناسبة 
بحيث لا يمكن للعامل ملامسة الأجزاء الحية إلا إذا كان واقفا على الفرشاة أو الرصيف المعزول. 


١١-4‏ التأريض 


١1-١١-54‏ مقدمة 
يتناول الجزء )١ ١-5(‏ تأريض المحرك وإطارات أجهزة التحكم لتفادى تولد جهود أعلى من الأرض عند 
حدوث تلامس عفوى بالأجزاء والإطارات المكهربة. 


”-١١-4‏ المحركات الثابتة 

يجب تأريض إطارات المحركات الثابتة تحت أى من الظروف الآتية : 
3 إذا كانت موضوعة فى أماكن مبتلة وغير مفصولة أو محرزة. 
"- إذا كان جهد أى طرف محرك يزيد عن ١5١‏ فولت. 


”-١١-4‏ المحركات المحمولة 


يجب تحريز أو تأريض أجسام المحركات المحمولة بجهد أكبر من ١5١‏ فولت للأرض. 
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١-4-4‏ أجهزة التحكم 
يجب تأريض لوحة جهاز التحكم بغض النظر عن جهده ما عدا اللوحات المربوطة بمعدات محمولة غير 
مؤرضة وكذا الأغطية المدهونة للمفاتيح. 


5-١١-4‏ طرق التأريض 

أ- التأريض خلال صندوق الأطراف 

فى حالة توصيل كابل مدرع أو موصلات فى مجرى معدنية أو فى صندوق وصل بصندوق توصيل 
أطراف المحرك يجب تو صيل تدريع الكابل أو ا لمجرى المعدنية حسب أصول التأريض المقررة بهذا 
الكود. 


ب- فصل علبة الوصل مع المحرك 

ينبغى أن لا تبعد علبة الوصل عره18 2 عن المحرك بمسافة أكبر من ١,6‏ متر بفرض أن 
المحرك يتغذى من كابل مدرع أو أطراف توصيل مجدولة موضوعة فى مجرى معدنية لا يتسرب إليها 
سائل أو مجرى معدنية مرنة أو مجرى معدنية بينية أو ماسورة معدنية ثابتة كهربية معدنية لا يقل قطرها 
عن ١١‏ مم ويجب التوصيل بين التدريع أو المجرى والمحرك والصندوق. 


ج- تأريض مكونات أجهزة التحكم 

يجب تأريض الدوائر الثانوية للمحولات والأجزاء المعدنية المكشوفة والغير حاملة للتيار أو أى أجزاء 
موصلة أخرى أو علب أغطية محولات الأجهزة والمكابس وأجهزة القياس والمرحلات حسب أصول 
التأريض المقررة فى هذا الكود. 


الرمز الكودى موضح فى الجدول رقم )١-5(‏ 

فى جدول (1-5) المحركات المتزامنة؛ التى بعزم منخفض وسرعة منخفضة (حوالى دورة / دقيقة 
أو أقل) مثل تلك المستعملة فى إدارة الكباسات الترددية أو الطلمبات وغير ذلك وتبدأ حركتها بدون حمل » 
لا تحتاج إلى مصهرات أو قواطع مضبوطة على مقنن تيار أكبر من ٠ل‏ من نيار الحمل الكامل. 
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القدرة 


جدول رقم (5-4) تيار الحمل الكامل بالأمبير لمحركات التيار المستمر 


٠‏ فولت 
3 
اح 
ا 
5 
3,١‏ 
ىم 
١‏ 
١‏ 


ا 
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جهد المنتج 

6 فولت 
وك 
0" 
3 
ا 
اا 


0) 





.6 فولت 


0 
م١‏ 
ا" 
8 
ا 
١ه‏ 
لا 
لم 
49٠‏ 
ا 
5 
دره.؟ 
56 


0 
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جدول رقم (4-") تيار الحمل الكامل لمحركات التيار المتغير عند معامل قدرة ٠٠١‏ م" 





١ءثث‎ 


١6 


١م‎ 


ين" 


ث0 


0-55 


1١ءيثث‎ 





1١1١ 


17 
1 
31 


كه 





محرك طور واحد 


١ 


3 


5 


18 





محرك ثلاثى الطور وقفص 


0 


7” 

1 

10 
1 


6 


0 
0 
1 
٠ 


الى 





سنجابي 


5 


7 
1: 


ل 


861 
الف 


1 
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محرك ثلاثى الطور ذو عضو دائر ملفوف 
3٠‏ 50 فينم أ عءء١‏ 
17 5385 
5 17 
هه ١‏ 17 
١ 3‏ 
1/8١ 5‏ 
ءٌ 235 
مه؟ 
ه04 8 
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/11 
م 
17 48 
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جدول رقم )١-4(‏ تيار المحرك عند سكون العضو الدائر لاختيار وسيلة الفصل وجهاز التحكم وفقا 


لمقنن القدرة والجهد 

0 تيار المحرك عند سكون العضو الدائر 

06 محرك وجه واحد محرك ثلاثى الطور 
حصان 

اف 6ف 6ف 3ف 

١ لض‎ 58 68 66 
د‎ "5 9 15 ١ 
ع‎ ١ 7 ١ 7 
ه‎ 04١ 5 لفل‎ 5 
148 ١517/ 50 50 ١ 
1 0 1 5 7 
1 577 1 : 9 
15 0 ِ ِ 66 
4 1 1 ِ 7" 
5١ ١6 1 ِ 06 
رق سم‎ 5 ِ ١6 
7 0 8 9 077 
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جدول رقم (1-4) أقصى مقنن تيار وقاية القصر وخطأ الأرضى لدائرة تغذية محرك 


نوع المحرك 


طور واحد : جميع الأنواع بدون رمز 
كودى 

طور واحد : تيار متردد وبدء حركته على 
الجهد الكامل أو بمقاومة أو بممانعة 


| 


بدون رمز كودي 
برمز كودى 7 إلى 57 
برمز كودى 2 إلى !1 


برمز كودى كر 


جميع محركات التيار المتردد بعضو دائر 
قفص سنجاب والمحركات المتزامنة وبدء 
الحركة بمحول ذاتي 

أقل من "١‏ أمبير 


أكثر من ١‏ أمبير 


بدون رمز كودي 
برمز كودى 7 إلى 7" 
برمز كودى 2 إلى !1 


برمز كودى كر 


مهرك كتحبى ستجات ذو ممائفة غالية 


أقل من "١‏ أمبير 


أكثر من "٠١‏ أمبير 


محرك عضو ملفوف 


محرك تيار مستمر بجهد ثابت 


بقدرة حتى 65٠‏ حصان 


بقدرة أكبر من 5٠‏ حصان 





مصهر 
بدون 
تاخير 


"5. 





النسبة المئوية للحمل الكامل 
مصهر | قاطع فصل > قاطع بتأخير 
ه/ا ١‏ دما مه" 
١/5‏ دما وه" 
هما ١‏ د ء/ا ويه" 
١/5‏ .7 و ”* 
وعة١‏ .لا ثه١‏ 
ه/ا 7/٠. ١‏ و *”* 
١/5‏ .7 0005 
١/5‏ .7 و ”* 
“ا ١‏ 00806 .9" 
ثه١ 7/٠.‏ ثه١‏ 
هما ١‏ دما مه" 
ه/ا ١‏ ةء/ا 00-5 
ثه١‏ ء/ا ثه١‏ 
٠ة١ ١‏ ث١‏ 
ث١‏ ه/ا ١ - ١‏ 
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الباب الخامس 
شروط تنفيذ الأعمال الكهربية 


تعتبر جميع البنود فى الكود المصرى لأسس تصميم و شروط تنفيذ التوصيلات الكهربية فى المبانى 
لوزارة الإسكان مكملة لهذا البند فيما يتعلق به و لم يتم ذكره. 


١-5‏ حالة الجهود اقل من ٠٠٠‏ فولت 
0100:7222 اااي 6 00 7٠:‏ 0 احتياطى 


١-١-5‏ الاعتماد للمستندات 
وبه كل البيانات و الموارد و طريقة التوصيلات الخاصة بالمشروع بالإضافة إلى وسائل الحماية و 
التثبيت و الأمان على النحو التالى : 
أ المخططات التفصيلية التنفيذية. 
ب- كتيبات التجميع و التركيب. 
ج-2 بيانات المعدات الأساسية و المساعدة . 
د > قائمة بالمواد الداخلة فى العمل مدعمة بالوصف الكافى مع شهادات المطابقة المعتمدة من جهات 
رسمية. 

1-5 الفحص 

يتم الفحص بواسطة لجان فنية ثلاثية (رئيس- وعضوين) متخصصين فى مجال الأعمال والتركيبات 
الكهربائية لمطابقة تنفية المشروع طبقا لما هو وارد بالفقرة ١-١-5‏ بالإضافة إلى التأكد من جودة الأداء. 


-١1-"التركيب‏ والاستخدام 

يتم التركيب لجميع المواد طبقا للموصفات الخاصة بالتركيبات الكهربائية مع مراعاة إختيار المداخل 
والمخارج بحيث يمكن إجراء الصيانة الإصلاحية أو الوقائية بسهولة و فى هذه الحالة يكون الإستخدام 
لنظام التغذية أقرب للمثالية. 


١٠5‏ -: الجهود 
الجهود عموما أقل من 5٠٠‏ فولت. ففى معظم الحالات تكون فى حدود٠77١١١051:‏ 380 فولت و يمكن 
أن تكون 45٠‏ فولت أو 55٠‏ فولت. 


٠-6‏ الموصلات 
تكون الموصلات من النحاس المجدول أحادية ومعزولة أو متعددة الأطوار كما يمكن إستعمال أسلاك من 
الألومنيوم المجدول مكافئة للنحاس المذكور وذلك من الناحية الاقتصادية. 


ه ١‏ قطاع الموصلات 


0 0/٠ 0 
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-7/ سلامة العزل 
تكون الأسلاك و الموصلات المستعملة معزولة و مغلفة بمادة كلوريد البولى فينيل (2570 ) و مقننة لجهد 
الموصلات مطابقة للمواصفات 189 11880. 


6-5 طريقة التوصيل 

تزود كافة المبانى و المنشات بقواطع أوتوماتيكية لها علامات خاصة تميزها كمفاتيح لفصل ووصل 
التغذية الكهربائية الرئيسية على أن تكون هذه القواطع مطابقة لمواصفات 237-70 '41+1 7780 كما 
يجب أن تكون التوصيلات التى تغذى أنظمة الإنارة و القوى و التكييف و التدفئة و التهوية و شبكات 
الاتصال بعيدة عن خطوط المواسير المعدنية لمجحارى الصرف و بعيدة عن خطوط مواسير الغاز الداخلية 
و يجوز استخدام موصل التأريض للمنشات المعدنية المتصلة (قضبان الانزلاق للمصاعد وهياكل المبانى 
......الخ) وأيضا استخدام نظام تأريض الأساسيات لموصل تأريض لنظام مانعات الصواعق و تصنع 
قضبان الأرضى من : 

- مواسير الصلب المجلفن بقطرة” مم أو 

- قضبان الصلب المجلفن بقطرة١‏ مم أو 

- قطاعات الصلب المجلفن على شكل < بمقاس ٠0‏ مم أو 

- قضبان الصلب المكسوة بالنحاس بقطر حوالى ١8‏ مم 


وتتراوح أطوال قضبان الأرضى بين 5 "” متر وتزود أطرافها بموصلات ربط عبارة عن شرائح من 
الصلب ٠٠١١‏ ّي 6مم ) أو موصل من الصلب المجلفن (بقطر حتى ٠‏ ١مم)أو‏ موصل من النحاس 


(بمقطع 0"امم'). 


1-1-5 زمن القطع 
تكون القواطع الأوتوماتيكية مضبوطة للفصل فى حدود واحد مللى ثانية. 


٠١-١5‏ معاوقة الدائرة وخصائص أخرى 

تحسب معاوقة الدائرة من واقع المخططات التنفيذية للمنشأة و ذلك باستعمال خصائص الموصلات 
المستعملة و ثوابتها ثم اختبار النظام تحت الأخطاء المختلفة وذلك بالنسبة للأطوار و الأرضى عند نقاط 
ربط متعددة فى الشبكة و يجب ألا تقل معاوقة الدائرة عن (2.17 0.5) إلا فى الحالات الاستثنائية وفى 
هذه يؤخذ ذلك فى الاعتبار عند تحديد مقنن القطع . يضاف إلى ذلك حسابات المعاوقة السعوية بحيث 
يكون تيار التسرب أقل ما يمكن ويجب ألا تزيد درجة حرارة الموصلات عن 45 درجة م. 


١١-١5‏ العوامل الضارة 

يمكن تلخيص العوامل الضارة فيما يلى : 
الأتربة والرمال . 

الرطوبة والأمطار والمياه . 

الغازات والدخان . 

درجات الحرارة العالية والإشعاعات . 
المواد الكيماوية وأبخرتها . 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


يجب تنفيذ التوصيلات الكهربائية ووضع الموصلات بحيث تتجنب التعرض المباشر أو غير المباشر 
للعوامل الضارة المذكورة » وذلك لتأمين سلامة التشغيل وزيادة عمر الموصلات والعمل بكفاءة عالية . 


١١-5‏ تنفيذ الأعمال الميكانيكية 

وهى تمثل جميع التركيبات ووسائل التثبيت المختلفة التى تيسر جميع التركيبات والتمديدات الكهربائية 

وهى : 0 

ه تركيب شبكات المواسير كاملة بصناديق السحب وصناديق الاتصال والملحقات والأكواع والوصلات 
وصناديق المخارج على أن تكون جميعها موردة من نفس الشركة الصانعة للمواسير . 

« -.تركيب مجارى الأسلاك بدلا من مجارى الكابلات فى الأماكن التى تتطلب وقاية ميكانيكية خاصة أو 
وقاية ضد الإشعاع الحرارى . 

يتم تثبيت المجارى الأرضية فى مكانها على مسافات لا تزيد عن ١,5‏ متر بواسطة حوامل من 
النوع القابل للضبط و ذلك للمحافظة على المنسوب الصحيح و الاستقامة التامة لهذه المجارى 

» تركيب حوامل الكابلات فى فراغ الأسقف المستعارة أو فى مكان مكشوف و يراعى أن تكون هذه 
الحوامل بالسعة الكافية لتتسع لتركيب كوابل إضافية فى المستقبل بنسبة ©؟  "١-‏ م9 . 

« يتم تحميل المسارات الأفقية لمجارى قضبان التوزيع كل "متر على الأكثر أما المسارات الرأسية 
(الصاعدة) فتثبت فى أماكنها المحددة بمستندات المشروع بواسطة وسائل تعليق تابتة. 

٠‏ تركيب الصناديق الخاصة بالسحب و الاتصال و كذا الصناديق الأرضية وصناديق التوزيع بحيث 
تثبت بمسامير و أغلفة تمد أو مسامير عروة أو مسامير ملولبة وجلب زنق. 

ه تركيب صناديق المخارج غاطسه فى مستوى سطح الجدران أو الأعمدة الخرسانية على أن تثبت 
على جدران الطوب أو الخرسانة بواسطة مسامير تمدد بينما تثبت على الكمرات الحديدية 
بواسطة مواسك 01.423125) و مسامير .... الخ 


١5-١٠‏ التثبيت 
يتم تحميل المواسير المركبة ظاهرة بوسائل تثبيت من النوع المجلفن وهى عبارة عن أذرع حاملة 
للتركيب على الجدار أو حوامل للتعليق بالسقف 6265م773 أو أطواق تعليق م58 15ءعع82آ1 ءمزط 
تثبت جيدا بالخرسانة و يراعى ألا تزيد المسافة بين نقط التثبيت عن ١,5‏ متر أو تترك مسافة مناسبة بين 

المواسير و الجدران المركبة علية. 


يراعى عند تركيب المواسير المدفونة فى بلاطات السقف الخرسانية و ضعها على الشدة قبل صب 
تظهر على السطح العلوى عند صب الخرسانة كما يراعى أيضا تركيب جلب مرور المواسير من خلال 
الأسقف و الجدران قبل إنشائها. 


باقى متطلبات التثبيت مذكورة فى بند (5-١-؟١١).‏ 


١ 5-١-5‏ التبريد 
يجب أن تكون جميع التمديدات الكهربية الظاهرة جيدة التهوية و غير معرضة للإشعاع الحرارى ؛ أما 
التمديدات داخل المواسير و الصناديق فتكون بحيث يسمح لها بعدم ارتفاع درجة حرارتها » أما بالنسبة 
لمعدات القوى الكهربائية فكل محرك يكون مجهزا بوسائل التبريد الخاصة به كالمراوح أو قنوات التبريد 

التى تتوقف على قدرة المحرك. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


١5-1-‏ التوصيلات الكهربية 

يتم تصميم المغذيات الرئيسية و الثانوية و دوائر المغذيات الفرعية سواء كانت كابلات أو مجارى 
قضبان توزيع طبقا لمواصفات 220 '4721 7180 ,100 77018 ويجب ألا يتجاوز مجموع الانخفاض 
فى الجهد © 9/0 عند نقطة الاستقبال (المستهلك) كما أن باقى متطلبات التوصيلات الكهربية مذكورة فى 
البنوة: قياء)ر :ودة 1931و ١1-128‏ من هذا الكوة 


١5-١٠‏ حيز العمل حول المعدات الكهربية 

تكون المعدات الكهربية مثبتة بعيدا عن العوامل الضارة بحيث لا تؤثر عليها بطريقة مباشرة أو غير 
مباشرة كما تحاط المعدة بفراغ مناسب من جميع الجهات لا يقل عن ١,5‏ متر لسهولة إجراء أعمال 
الصيانة و مناولة المواد التى تتعامل معها المعدة. 


١7-١15‏ حجب الأجزاء المكهربة 

من أهم إجراءات السلامة و الأمن الصناعى عند التعامل مع المعدات الكهربائية حجب الأجزاء التى 
تحمل تيار كهربى أو ذات جهد كهربى حرصا على الإنسان وعلى الآلة من حدوث أخطاء يترتب عليها 
انهيار النظام الكهربى أو تكهرب الإنسان » لذا يجب حجب هذه الأجزاء و الأطراف و النهايات المكهربة 
عن متناول الأيدى العاملة و أن تكون فى مأمن من التلامس مع المواد الصناعية التى تدخل فى العملية 
الإنتاجية. 


١8-6‏ عناصر الشرارات 

يجب اتخاذ اللازم نحو الوقاية من العناصر التى تحدث الشرارات تجنبا لحدوث حريق أو حرارة زائدة . 
وذلك باتباع الآتى : 

تت حجب هذه العناصر عن الجو المحيط بالآلة. 

"- متابعة عناصر الشرارات وإجراء الصيانة الوقائية لها حتى تكون أقل ما يمكن. 

"- اختيار عناصر الشرارات من مواد بحيث تتحمل زمن تشغيل كبير بدون تآكل. 

5- فى الحالات الصعبة يمكن حقن هواء مضغوط للتغلب على هذه الشرارات. 


١1-1-5‏ موصلات الإنارة والقوى من مصادر الجر الكهربى 

تكون الموصلات المستعملة فى الإنارة والقوى موصلات أحادية معزولة ومغلفة بمادة كلوريد البولى 
فينيل (2170) ومقننة لجهد لا يقل عن 000/7٠١‏ فولت ولا تقل مقاومة العزل لها عن ٠١‏ كيلو أوم لكل 
فولت وتكون هذه الموصلات مطابقة للمواصفة 120-189 . أما فى حالة مصادر الجر الكهربىفتكون 
متعدده الأطوار معزولة ومغلفة بنفس المادة المذكورة للموصلات أحادية الطور وبنفس الخواص. 


وفى حالة الحاجة إلى استعمال كابلات للقوى والإنارة والتحكم فإن هذه الكابلات تكون داخل المبانى أو 
خارجها أو مدفونة مباشرة فى الارض إما أحادية الطور أو متعددة الأطوار بحيث تكون معزولة ومغلفة 
بمادة عازلة هى مادة كلوريد البولى فينيل (2570) ومقننة لجهد لا يقل عن 75١/55٠‏ فولت ومطابقة 
للمواصفة 180-227 . 


بأساكك الفنلب: المجلان وطيقة من شتريط من للضلت المجافن يحيط بها خلى شكل بطروني, 


الكود المصرى للموارد المائيمة وأعمال الرى 


0٠-١‏ العلاماث 
تزويد الكابلات بشرائح مميزة 5م513 5122118 035616) من البلاستيك بعرض ٠١‏ مم وسمك ١,7‏ مم 
تقريبا يدون عليها بواسطة حروف متقبة مقاس ٠‏ مم البيانات الخاصة بنوع الكابل وقطاعه ورقمه طبقا 
لمخططات الت المخططات التنفيذية وتميز الكابلات الأرضية كل ١٠١متر‏ من مسارها وعند 

يم و الاتتقيدية و لصون رضدٍ مثر من مسارها و 
النهايات وعند اختراقها للجدران أما الكابلات التى تركب ظاهرة فتميز عند النهايات وعند اختراقها 





7١-1١-5‏ تمييز وسائل الفصل 

تكون وسائل الفصل قادرة على العمل عند حدوث تيار الخطأ (قصر الدائرة) بالشبكة وتركب هذه 
الأجهزة بلوحة التوزيع أو تركب منفصلة فى صندوق من الصلب أو البلاستيك ذو درجة حماية مناسبة 
للظروف المحيطة بالموقع . ووسائل الفصل المختلفة هى : 


١‏ المصهرات 65ون1"0[ 
وتكون مطابقة للمواصفات 180-269 وتتكون من الأنواع التالية : 


أ مصهرات السكينة ذات السعة العالية عو1”1 ©1>0116 

من النوع الذى يؤمن السلامة طبقا لمواصفات (6م17 ا 50) وتكون جميع الأجزاء الحاملة 
للتيار مغطاة بالبلاستيك ماعدا أطراف التوصيل . وتكون هذه المصهرات ذات سعة كافية لنقل التيار 
المقنن للدائرة عند درجة 55 درجة م مع أدنى فقد فى الطاقة » كما تكون مقننة لسعة قطع لا تقل عن 
٠‏ كيلو أمبير عند معامل قدرة ٠,7‏ ؛ وهذه الخواص تكون ثابتة لا تتغير فيما بين درجات حرارة 
(-5 درجة » +45 درجة) للجو المحيط. 


ب- المصهرات الأنبوبية وءون”1 ©210130866© 

تكون مطابقة لمواصفات 1,3 12-09 ومصممة لنقل التيار المقنن للدائرة مع ادنى فقد فى الطاقة 
وتفاوت فى خواص منحنى التيار مع الزمن لا يتجاوز +3 5 م9 وتكون هذه المصهرات قادرة على تحمل 
تيار قصر الدائرة لا يقل عن ٠٠‏ كيلو أمبير. 


1080 قواطع الحمل و2رع:[131:2‎ ١ 

تكون القواطع حتى سعة 57١‏ أمبير من النوع ذو الغلاف المسبوك ©0025 3101061 وتجهز كل 

القواطع التى سعتها ٠٠١‏ أمبير فأكثر بملامسات إضافية لتشغيل دائرتى تحكم أحداهما مغلفة (70 ) 

والأخرى مفتوحة (710) . أما القواطع التى سعتها ٠٠٠١‏ أمبير فأكثر فتكون مزودة بوسيلة تشغيل تعمل 

بمحرك كهربائى . وتزود جميع القواطع بمبين لتحديد حالتها من التوصيل أو الفصل ؛ كما يجب أن 

تتحمل أقصى تيار قصر للدائرة عند نقطة التغذية وبصفة عامة تكون القواطع مطابقة للمواصفة 
1520-8 . 


"- قواطع الحمل بالمصهرات 25دعخ181:2[1 1-020 0ع1”05 

وهى وحدة متكاملة مصممة خصيصا لذلك أو مجموعة تتكون من قاطع دائرة على الحمل ومصهرات 
وتعمل هذه الوحدة على وقف تدفق تيار قصر الدائرة عن طريق المصهرات وتحدد سعة المجموعة أساسا 
بسعة القاطع. 


الأعمال الكهربانية للرى والصرف 





4 - قواطع التيار الأوتوماتيكية 25ع2[1ع821 )ننا 0117© 

تكون.من النوج ذو الغلاف المسبوك حتى سعة > أمبير حيث يزود كل طور منها بعنصر حرارى 

(قابل للضبط من حوالى 7١‏ 90 حتى ٠٠١‏ 96 من سعة القاطع طبقا لمواصفات المشروع ) للوقايه ضد 

زيادة التيار» ومزود سر مسي (ثابت" أو قابل للضبط) وذلك للوقاية ضد أخطاء القصر - 

تزويده أيضا بوسيلة فصل عند انخفاض الجهد م153 77014266 170068 ودائرة فصل فرعية 
:15 نط9 ومفتاح شانوى ذو ملامسات لتشغيل دائرتى تحكم على الأقل إحداهما مغلقة (710 ) 

والأخرى مفتوحة ( 7]0 ) . 


أما القواطع التى تزيد سعتها عن ٠٠٠١‏ أمبير فتكون مزودة بوسيلة تشغيل تعمل بمحرك كهربى . وتزود 
جميع القواطع بمبين لتحديد حالتها من التوصيل أو الفصل ؛ كما يجب أن تتحمل هذه القواطع أقصى 

تيار اك قصر للدائرة عند تقط التخذية .و بصفة عامة تكون قواطع التيار مطابقة للمواصفة 15800157-1 

فا بلئ بيان لسحة القع حنذ 5-٠:‏ فوات و معامل قدرة .٠/‏ + .مقابل الثيان المقتن لقر اطع التيار : 


ير سق رست 





قواطع التيار الأوتوماتيكى الصغيرة و2عع1[وع:81 )نداء01) 1نوتس نالل 

تعمل هذه القواطع يدويا وتفصل أوتوماتيكيا وتكون مزودة بعناصر حرارية للوقاية ضد زيادة التيار ؛ 
وأخرى مغناطيسية للوقاية ضد قصر الدائرة ويجب ألا تقل سعة الفصل للقاطع عن 5 كيلو أمبير عند 
٠‏ فولت ومعامل قدرة يتراوح بين ٠,5 : ٠,5‏ كما تكون خواص الفصل مط ابقة للمواصفة 
8 ,180-19 أما قواطع الحماية ضد التسرب الأرضى فتكون معتمدة من ,11 . 


7-5 حالة الجهود الأكبر من ٠٠٠‏ فولت 

تتفق مواصفات وطرق تركيب معدات التغذية الكهربائية بما يتلاءم مع الجهد العالى للشبكة وطبقا لقواعد 
اتركيب المعتمدة لدى شركة التوزيع مع مراعاةما جاء بافقرات < ١-‏ وبما يناسب الجهود الأكبر من 
66 فولت. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


١١-5‏ الأسوار حول المنشآت الكهربية 

تنشأ الأسوار من جدران من النوع المقاوم للحريق والتى تؤدى إلى عزل المنشآت الكهربائية عن بقية 
المبنى بالإضافة إلى التنسيق مع شركة الكهرباء فيما يتعلق بأجهزة القياس ومحولاتها » وكذا أجهزة 
الحماية اللازمة والوقاية من الخطأ (تيار القصر) لتجنب مخاطر الجهد العالى. 


7-3-5 حيز العمل حول المعدات 

تكون المعدات الكهربية مثبتة بعيدا عن العوامل الضارة من أمطار وأتربة ومياه ودخان وأبخرة 
وكيماويات بحيث لا تؤثر عليها بطريقة مباشرة أو غير مباشرة كما تحاط المعدة بفراغ مناسب من جميع 
الجهات بما لا يقل عن ١,5‏ - " متر (حسب الجهد المستعمل) لسهولة إجراء أعمال الصيانة والتجديد 
ومناولة المواد التى تتعامل معها المعدة. 


7-5" مداخل وطرق الوصول إلى مكان العمل 

تزود كل من الأماكن التى بها الوحدات الكهربية بباب مستقل لكل منها بحيث يمكن الوصول إلى مكان 
العمل فى سهولة ويسر وتصمم هذه الأماكن على أساس مضاعف لأبعاد هذه الوحدات لكى تسمح 
بتركيبها والتعامل معها. 


3-4 التأمين فى مكان العمل 

يجب تجهيز مكان العمل بوسائل التأمين المختلفة والبيانات الدالة على ذلك مثل : 
-١‏ الإشارة إلى الجهد المستعمل. 

-١‏ الإشارة إلى جهد التحكم. 

٠‏ تجنب مخاطر الجهد العالى. 

- إستعمال مجارى مرنة غ01131م0© 71621616 بأطوال تقل عن ١,8‏ متر. 

5 تحمل تيار الفصل أثناء زيادة الحمل. 

5- إستعمال وسائل البيان والإنذار الدالة على الظروف المحيطة. 

1- الوقاية من الخطأ الناتج عن تيار القصر (الوقاية الحرارية). 

4 إستخدام وسائل فصل بها إمكانية وصدها فى وضع الفتح 710 . 


ه-" المراجع وع0ع 121772 

١‏ المواصفات القياسية السعودية م.ق.س. 

؟- المواصفات القياسية العالمية 51211012105 15116122101121 . 
"'- المواصفات القياسية الأمريكية 5122027205 11222» تننث . 
4 - مواصفات الاتحاد الألمانى للأعمال الكهربائية 16015 . 

5- مواصفات المعهد الألمانى للتوحيد القياسى 101171 . 

1- مواصفات المعهد البريطانى للمواصفات القياسية 851 . 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب السادس 
منظومات طوارئ التغذية الكهربائية 


٠-5‏ المجال 
يختص هذا الجزء بالتركيبات والتشغيل والصيانة لوحدات الطوارئ المكونة من الدوائر الكهربائية 
والمعدات اللازمة لتوليد الطاقة الكهربية وتوزيعها والتحكم فيها لتفى باحتياجات أحمال الإنارة والقوى 

عند انقطاع مصدر التغذية الكهربائية المعتادة من الشبكة العامة أو مصدر التغذية الدائم. 


ويتم تركيب وحدات تغذية الطوارئ لتوفير الطاقة الكهربائية اللازمة لأحمال الخدمات الضرورية التى 
يتوقف عليها تأمين المنشآت الحيوية وسلامة العاملين بها والمنتفعين منها وذلك فى حالة حدوث أى 
انقطاع مفاجئ أو عطل فى المصدر الكهربائى المعتاد التغذية من حيث التغذية والتوزيع والتحكم فى قدرة 
أحمال الإنارة والقوى. 


من الأحمال الضرورية التى تحتاج إلى توصيلها بمصدر تغذية الطوارئ أحمال إنارة الحركة والتحكم 
والوقاية والتشغيل للمعدات التى يمكن أن يتسبب توقفها فى خسارة كبيرة فى الأرواح أو الاستثمارات مثل 
منظومات الإنذار ومضخات الحريق ومنظومات الاتصالات ومحطات الطلمبات فى حالة الفيضانات. 


5" تعريفات 


١-7-5‏ مصدر القوى البديل :50111 ١زع‏ 207 41611320196م 

عبارة عن وحدة توليد كهربائية أو مجموعة بطاريات كهربية لتوفير قدرة كهربائية عند انقطاع المصدر 
الكهربى المعتاد أو التغذية من الشبكة العامة. وهذا المصدر البديل يجب توفيره فى موقع الأحمال وبحيث 
يتم تقييم الخواص الآتية : 

أ- الجهد أو الجهود الاسمية. 

ب- طبيعة التيار أو التردد. 

ج- القيمة المتوقعة لتيار القصر عند نقطة المأخذ. 

د - القيمة المقننة للتيار وطراز وحدة الوقاية صد زيادة التيار عند نقطة المأخذ. 

ه- مدى تناسبها مع متطلبات التركيب. 

و- يمكن أن تفى بالسعة الكافية لتغذية الأحمال أثناء مقاومة الحريق وتوفير متطلبات الأمان. 


5--؟ فرع التغذية الحرج اع صه8 1021© 

هو جزء من منظومة تغذية الطوارئ ويتكون من دوائر تغذية فرعية تتصل بأحمال الإنارة والقوى 
ومقاييس معينة لارمنة لمناطق الخدمات الخبرورية وللهامة والمتصبلة عن طريق مفتاح أو أكثر للتعويل 
على مصادر تغذية قوى بديلة عند انقطاع مصدر القوى الرئيسية. 


"-؟-"” نظام الطوارئ دددء)595 1016627 

هى منظومة مغذيات ودوائر فرعية مكونة من مصدر توليد كهربى وتوصيلات بديلة لتغذية عدد محدود 
من الأحمال الكافية للمحافظة على الخدمات الأساسية وتأمينها على أن يتم ذلك تلقائيا بواسطة المصدر 
البديل خلال فترة زمنية محددة عند انقطاع التغذية من المصدر الرئيسي. 


الأعمال الكهربانية للرى والصرف 
"4-7 منظومة المعدات 1رء])5775 0)6ء سدم نبان10 


هى مجموعة من التوصيلات وملحقاتها مصممة لتوصيل مصدر القوى البديل تلقائيا أو يدويا بعد تأخير 
زمنى معان عند اتقطاع التحذية الركتستية._.وهذة للمعذات تعذى أحمال ثلائة الأطوان. 


5-7-5 الاستعادة الفورية للتغذية ءع:زجرء5 014 126540120102 11113601246 
يتم استعادة تغذية الأحمال الحرجة تلقائيا فى مدة لا تتجاوز عشر ثوانى من انقطاع التغذية الرئيسية. 


5-” الاختبارات والصيانة 


١” 5‏ اختبار الشهادة )وع'1' 717101155 
يجب قيام جهة معتمدة باختبار المنظومة بكاملها عند تركيبها وبصفة دورية بعد ذلك. 


5-"->؟ الفحص الدورى 
مطلوب عمل فحص دورى بطريقة منتظمة محددة وذات جدول معتمد ومقبولة من جهة معتمدة للتأكد من 
أن الصيانة تتم بطريقة صحيحة. 


5-"-" صيانة مجموعة البطاريات 
وينبغى إجراء صيانة دورية للبطاريات إذا وجدت مع منظومة الطوارئ لأغراض مختلفة مثل بدء حركة 
آلات الاحتراق الداخلى وغير ذلك. 


كدكدة التسجيل 

يجب تدوين إجراءات الاختبار والصيانة المقررة فى سجلات خاصة بذلك, 

"0 اختبارات التشغيل 

ينبغى توفير وسائل لاختبار وحدة تغذية طوارئ الإنارة أو القوى فى ظروف التحميل. 
4-5 السعة 20202 

١-4-5‏ السعة والمقنن 


يجب أن تكون وحدة تغذية الطوارئ بسعة ومقنن مناسب للوفاء باحتياجات تشغيل جميع المعدات 
الكهربائية المتصلتيها فى حالة الطوادئ: 


7-4-5 التحميل والفصل الانتقائى للأحمال 


من الممكن أن تقوم وحدة التغذية البديلة بإمداد أحمال طوارئ وأحمال احتياطية ضرورية وإختيارية لذلك 


فمن الممكن أن يتم تزويد وحدة الطوارئ بمعدات أوتوماتيكية انتقائية لتضمن تغذية مناسبة للأحمال الآتية 
على الترتيب. 


3 دو الطلواويةة 
؟- دوائر الطوارئ الضرورية. 
"- الدوائر الاحتياطية الاختيارية. 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





0-5 معدات التحويل )1212م ندا )1 “وع051 12 

يجب أن تكون معدات التحويل من النوع الأوتوماتيكى وجاهزة للعمل فى حالة الطوارئ. وينبغى تصميم 
وتركيب هذه المعدات بحيث تمنع التوصيل الخطأ بين المصدر الكهربائى المعتاد ومصدر تغذية الطوارئ 
فى أى ظرف من حالات التشغيل. يتم توصيل ذلك بفصل جميع الموصلات الحية بأحد المصادر قبل 
توصيلها بالمصدر الأخر. 


5-5 الإشارات 
يجب تزويد وحدة تغذية الطوارئ بأجهزة الإشارة الصوتية والضوئية المناسبة لبيان ما يلى : 


١-5-5‏ العطل : الإشارة إلى حدوث عطل. 


7-6-5 التحميل : الإشارة إلى وحدة الطوارئ الكهربائية تقوم بتغذية حمل. 
5-5-" التوقف : الإشارة إلى أن شاحن البطارية متوقف عن العمل. 


5" ؛ الآلة المحركة : الإشارة إلى تعطل معدات بدء حركة الآلة المحركة للمولد. 


"-/ا توصيلات وحدة الطوارئ 

التوصيلات بين نقطة الحماية ضد الزيادة فى التيار 07214 لمصدر التغذية من وحدة الطوارئ 
وأحمال الطوارئ يجب أن تكون مستقلة تماما عن التوصيلات والمعدات الأخرى كما يجب أن تكون هذه 
بالتوصيلات الآأخرى. 


الاستثناء ١‏ : فى لوحة معدات التحويل. 
الاستثناء ؟ : فى مخارج أو أطراف توصيل إنارة الطوارئ التى تعمل على مصدرى تغذية. 
الاستثناء ” : فى صناديق التوصيل المشتركة والملحقات بأطراف أو مخارج معدات إنارة الطوارئ 


المغذاة من مصدرين مختلفين. 
الاستثناء ؛ ٠‏ يسمح بوضع دائرتين أو أكثر من توصيلات الطوارئ فى نفس المجرى إذا كانت مغذاة 
من نفس المصدر. 


الاستثناء ه » فى صندوق التوصيل المشترك الملحق بوحدة كهربية ويحتوى على دائرة فرعية تقوم 
بتغذية الورحدة وتكون هذه الورحدة جئذاة من 3 انوة ظو ارمخ 


6-1 منظومات الطوارئ 

يجب أن يتوفر مصدر تغذية قوى كهربية فى حالة انقطاع مصدر التغذية المعتاد عن المنشأة ويعرف هذا 
المصدر البديل بمصدر التغذية الاحتياطى الذى يجب أن يقوم بإمداد أحمال الطوارئ من إنارة وقوى فى 
خلال فترة زمنية تتوقف على نوع الحمل واستخدامه وبحيث ألا تتجاوز هذه الفترة ٠١‏ ثوان » ومن 
الممكن أن يكون مصدر التغذية الاحتياطى واحدا أو أكثر من المنظومات الموصوفة فى البنود ) 
)١1-8-5‏ إلى (1-8-5) كما ينبغى أن تفى وحدة المعدات الواردة فى بند (1-8-7) باحتياجات الحمل 
المناسبة لها عند اختيار مصدر تغذية طوارئ. ويجب اعتبار نوع الحمل المطلوب تغذيته والمدة اللازمة 
أثناء فترة انقطاع التيار نتيجة حدوث أى عطل. 


كما يجب أن يراعى فى تصميم وتحديد مكان وحدة الطوارئ انعدام تأثرها ما أمكن بأخطار الانهيار 
الكامل الممكن حدوثه فى حالات الفيضانات أو الحرائق أو التخريب. 

وتتوقف درجة الوثوقية فى منظومة وحدة الطوارئ المختارة على تقدير متغيرات وظروف المنشأة التى 
تقوم يخدمتها. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


١-8-5‏ البطاريات 
تكون البطارية بسعة ومقنن مناسب لتغذية حمل بجهد لا يقل عن ٠,/ا8‏ /9 من الجهد المعتاد على دوائر 
تغذية الطوارئ لأحمال الإنارة والقوى لمدة لا تقل عن ساعة ونصف. وسواء كانت البطاريات من النوع 
سحي ار التذوى : فيجب أن كون مصتتفة لتذى يحمت لتلوازى لو كون متوافقة مع جهار الشدن 
المخصيصن ليذه المنظومة: في حالة البطاريات المسدودة عادة4 "لا كرن هناك حاجة إلى وعاء كنقافت 
أما بالنسبة للبطارية الحمضية التى تحتاج إلى التزويد بالماء فيجب أن تكون فى أوعية شفافة أو نصف 
شفافة. ويجب عدم استخدام بطاريات السيارات كما يجب توفير جهاز شحن أوتوماتيكي لشحن 

البطاريات. 


8-5-” وحدة التوليد 

-١‏ يجب أن تتوافر آلة محركة لإدارة المولد بقدرة مناسبة. ويتم تزويد الآلة المحركة بوسيلة لبدء التشغيل 
أوتوما تيكيا فى حالة انقطاع مصدر التغذية الكهربية المعتادة ولنقل التوصيل تلقائيا وتشغيل كل 
الدوائر الكهربية اللازمة ويجب أن تتسم .هذه الوسيلة بتأخير زمني ١١١‏ .ذقيقة لتفادى إغادة نقل 
التوصيل فى حالة رجوع مصدر التغذية المعتاد لمدة قصيرة وانقطاعه مرة ثانية. 

-"١‏ عند استخدام آلات الاحتراق الداخلى لتدوير المولد يجب أن يتوفر بالموقع مصدر وقود كاف لمدة لا 
قل عن ساعين للؤفاء باحتياجات تشتيل العمل الكامل. 

"'- يجب أن لا تعتمد الآلات المحركة كلية على توصيلات الغاز المحلية كمصدر للوقود ولا تعتمد على 
شبكة المياه العامة للتبريد كما يجب ان تتوفر وسيلة أوتوماتيكية لتجنب خلط وقود بآخر فى حالة 
الآلات التى تعمل على مصادر مزدوجة للوقود. 


استثناء ٠‏ 
يمكن التصريح بإستخدام أنواع وقود أخرى غير الموجودة فى الموقع إذا كان هناك احتمال ضئيل 
لانقطاع وصول إمداد الوقود من خارج الموقع وتوصيل القوى الكهربية من الشبكة العامة. 


5- إذا كان بدء حركة محرك التدوير يعمل على بطارية فإنه من المناسب أن يتم توافر جهاز شحن 
أوتوماتيكى. 

5- يمكن قبول وحدات التوليد التى تستغرق أكثر من ١‏ ٠ثوان‏ للبدء فى توليد القدرة إذا كانت هناك وسيلة 
أخرى لتغذية حمل الطوارئ حتى يكون المولد جاهزا لتغذية هذا الحمل. 


8-5-" مصادر التغذية اللانقطاعية 5ءذ[رمن؟ :م209 عاطنام اع )ستحمت] 
يجب أن تتوفر فى هذه المصادر الشروط الواردة بالبند 5-8-5 


4-1-5 خط تغذية منفصل 
بمصدر التغذية الكهربية المعتادة حتى يمكن تفادى حدوث انقطاع التيار عن الحمل كلية. 


5-8-5 التوصيل بمدخل مفتاح التغذية 
يمكن السماح بالتوصيل مع مدخل مفتاح التغذية الرئيسى لتغذية حمل الطوارئ فى حالة وجود عطل فى 
مفتاح توصيل اللوحة الرئيسية للحمل. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





5-8-5 الوحدات المعلقة 

تتكون الوحدة المعلقة من : 

-١‏ بطارية قابلة للشحن. 

-"١‏ جهاز شحن بطارية. 

"- لمبة أو اكثر يجرى تركيبها على الوحدة ويمكن أن تكون هناك أطراف توصيل لإنارة لمبات موجودة 
فى مكان بعيد. 

:- جهاز ترحيل 10617106 ع1:6139:1 لتوصيل اللمبات أوتوماتيكيا عند انقطاع المصدر الكهربى عن 
الوحدة. ويجب أن تكون البطاريات بحجم وقدرة مناسبة لتغذية الحمل بجهد لا يقل عن 87,5 م9 من 
الجهد المعتاد لحمل اللمبات المتصل بالوحدة لمدة لا تقل عن ساعة ونصف ويجب أن يكون تصميم 
وتركيب البطارية الحمضية أو القلوية بحيث يفى باحتياجات خدمة الطوارئ. 


كما ينبغى تثبيت الوحدات المعلقة فى مكان محدد فهى ليست متنقلة ويجب أن تكون توصيلاتها وفقا 
للقواعد المتبعة ويسمح باستخدام التوصيلات المرنة 000105 178161516 ووصلات القبس 2118-1 
يحيث لا يتعدى طولها عن كمثر و ينيغى أن تتَغدى الوحدة المغلقة من دؤائر الأنارة بحيث يتم توصيلها 
قبل أى مفتاح داخلى. 


5 أحمال دوائر الطوارئ الفرعية 
يجب عدم توصيل أية لمبات غير تلك الخاصة بإنارة الطوارئ بدوائر إنارة الطوارئ بالإضافة إلى 
الأحمال الهامة ذات الأولوية والحاجة إليها فى التشغيل. 


٠١-5‏ إنارة الطوارئ 

يجب أن تشمل إنارة الطوارئ جميع اللمبات اللازمة لمخارج الطوارئ ولمبات الإنارة الضرورية 
الأخرى أما عن تصميم منظومات إنارة الطوارئ فيجب أن يكون بحيث لاتنعدم الإضاءة كليا فى المكان 
المخصص إذا احترقت أى لمبة. 


١١-5‏ دوائر إنارة الطوارئ 

يجب أن يراعى تركيب الدوائر الفرعية الخاصة بتغذية إنارة الطوارئ بحيث تسمح بإتاحة توصيل حمل 

إضاءة الطوارئ بوحدة تغذية طوارئ كالواردة فى البند 6-5 عند انقطاع التيار من المصدر المعتاد. 

ويجب أن توفر هذه الدوائر أحد الظروف الآتية : 

-١‏ مصدر تغذية لإنارة الطوارئ بحيث يكون مستقلا عن المصدر المعتاد للإنارة وأن يكون مزودا 
بوسائل للتحويل الأوتوماتيكى لتغذية الإنارة. 

؟- مصدرين منفصلين أو أكثر ومنظومات كاملة بمصدر تغذية مستقل وكل منظومة قادرة على مد حمل 
إنارة الطوارئ بتيار كاف فإذا كانت المنظومتان مستخدمتين للتغذية المعتادة فيجب أن تكون هناك 
وسيلة لتوصيل إحدىالمنظومات أوتوماتيكيا بالطاقة إذا حدث عطل للأخرى ولا يسمح لأى واحدة 
من المنظومتين أو كليهما كجزء من منظومة الإنارة العامة المخصصة إذا كانت الدوائر تقوم بتغذية 
إنارة الطوارئ الموجودة فى المنشأة. 


5 ؟ ١‏ دوائر طوارئ القوى 
هذه الدوائر خاصة بتغذية المعدات اللازمة فى حالة الطوارئ والتى تحتاج إلى توصيلها بمصدر تغذية 
أوتوماتيكيا عند انقطاع التغذية من المصدر المعتاد. 


كله 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


١-5‏ متطلبات مفتاح التحكم 

يجب أن يتم توصيل مفتاح أو مفاتيح دوائر الطوارئ بحيث يسمح فقط لشخص مسئول بالتحكم فى إنارة 
الطوارئ. 

٠ ١ الاستثناء‎ 

عندما يتم توصيل مفتاح أو أكثر من نوع السكة الواحدة :110-ه1ع م51 بالتوازى للتحكم فى دائرة 
واحدة ويجب أن يكون أحد هذه المفاتيح متاحا للاستعمال من الشخص المسئول. 

الاستثناء ؟ ٠‏ 

- يمكن السماح بمفاتيح إضافية لتشغيل إنارة الطوارئ فقط بدون إمكانية فصل. 

- لا ينبغى استخدام المفاتيح الثلاثية أو الرباعية الاتجاه. 


١4-5‏ موضع مفتاح التحكم 

يجب وضع المفاتيح التى تعمل يدويا للتحكم فى دوائر الطوارئ فى أماكن مناسبة يتمكن فيها الأشخاص 

١55‏ اللمبات الخارجية 

بالنسبة للمبات الموجودة خارج المبنى ولا تلزم الإنارة عند توفر الإنارة العادية نهارا لمستوى مناسب 

فإنه من الممكن السماح بوسائل تحكم أوتوماتيكى تعمل بتأثير الضوء للفصل والتوصيل. 

55 الحماية الكهربائية 

١‏ يجب أن تكون أجهزة الوقاية ضد التيار الزائد بالدوائر الفرعية للطوارئ فى متناول الأشخاص 
المسئولة. 

-١‏ لا تحتاج منظومات تغذية الاحتياطى البديلة إلى أجهزة وقاية ضد أعطال التأريض. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
الباب السابع 
التأرد يص 


ْ[ عام‎ 1١-/ 
نظام التأريض يهدف أساسا إلى وقاية الأفراد من الصدمات الكهرباتية فى المعدات والمنشآت الهندسية‎ 
الكهربائية والمبانى بالإضافة إلى وقاية المعدات والدوائر الكهربية ويستخدم نظام التأريض بحيث يكون‎ 

متناسبا مع ظروف التشغيل والوقاية لكل حالة. 


"٠‏ تأريض منظومات التيار المتردد 
تعتمد نظم التأريض على طريقة التوصيل بالأرض ويوجد ثلاثة نظم طبقا للمواصفات العالمية وهى 
121,1 ,11 وتحدد هذه الرموز علاقات الشبكة والأرض والأجزاء الموصلة من التركيبات بالإضافة 
إلى علاقة خط التعادل وخط الأرضى. 
-١‏ الحرف الأول من اليسار يحدد علاقة توصيل نقطة تعادل الشبكة الكهربائية مع الأرض. 
؟- الحرف الثانى من اليسار يحدد علاقة توصيل الأجزاء الموصلة للتيار والظاهرة من التركيبات مع 
الأرض 
3 العرف الكالنة مق التسار كتخدد علاقة موصلات خط التعادل مع خط التأريض المباشر. 
؟- '1' تعنى التوصيل المباشر. 
5- 1 تعنى عزل التوصيل. 
1- 1[ تعنى التوصيل المباشر للأجزاء المعرضة إلى اللمس والقابلة للتكهرب. 
'- 8 تخصيص موصل مستقل لكل من خطى التعادل والأرضي. 
4- 0 يكون خطى التعادل والأرضى متصلين أو مندمجين فى موصل واحد. 


11 نظام التوصيل المباشر '1"1 درء)5ز5 [2دء21 0عطاتية] نولاءءعزط‎ ١-7-0 
وفى هذا اتام يتم توصيل جدي لجر اد التركيبات والمعرضة إلى اللمس إلى خط تأريض خاص غير‎ 
ويفضل هذا النظام فى حالات‎ )١-7( متصل بخط التعادل ولا تعتمد على خط التأريض فى الشبكة شكل‎ 
توصيلات الحاسبات الآلية وكذلك منظومات التحكم.‎ 





شكل )١1-7(‏ نظام 1717 التأريض المباشر لخط التعادل 


2-1-؟ التوصيل '171 من خلال مقاومة جدعء)525 2[1اداء11 لعط)ردء 12 "11 
وفى هذا النظام تستخدم مقاومة لتوصيل خط التعادل بالأرض من جهة الشبكة بينما يتم توصيل جميع 
أجزاء التركيبات والمعرضة للمس إلى خط تأريض خاص شكل ك7 -1), 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 





شكل )١-7(‏ نظام 17 حيث خط التعادل غير مؤرض 


١-؟-"‏ التوصيل [12 المتعدد 3دع)57:5 [612ناء11 0عط) 12 1م311 117 

ويحتوى هذا النظام على نوعين من الأنظمة شكل (1-؟) 

أ نظام 1710 ويعتمد على أربع خطوط حيث يندمج خطا التعادل والأرضى فى خط واحد /51:3. 

ب- نظام 17715 ويعتمد على خمس خطوط حيث ينفصل خط التعادل عن خط الأرضى ويفضل هذا 
النظام لضمان الأمان. 





: لول 


11 
1 


ل 


ا 2 [ 5 2 


أ- نظام 7710 ذو الأربعة أسلاك 





ب- نظام 7775 ذو الخمسة أسلاك 


شكل (17-") نظام 777 المتعدد حيث خط التعادل متصل بالأرض 


كين تأريض منظومات التيار المستمر 

يجب تأريض منظومات التيار ذى الموصلين وكذلك موصل التعادل للنظم ذات الثلاثة أسلاك وذلك 
لجهود أقل من ٠٠١‏ فولت بين الخط وموصل التعادل ويكون موصل التأريض لدوائر التيار المستمر ذا 
سعة لاا تقل عن سعة أكبر موصل من موصلات الدائرة شريطة ألا تقل مساحة المقطع عن 8 مم' من 
النحاس الأحمر. 


4-1 تأريض أجهزة القياس 

يكون موصل التأريض لأغلفة أجهزة القياس والدوائر الثانوية لمحولات القياس بمقطع لا يقل عن ” مم" 
القيكا 

من النحاس. 


الكود المصرى للموارد المائيسة وأعمال الرى 
5-7 التأريض حسب الجهود للتيار المتردد 


1-5-7 تأريض تيار متردد أقل من ٠٠‏ فولت 
يتم التأريض لأحد أطراف الملفات الثانوية عندما تكون التغذية عن طريق محول والمصدر غير مؤرض 
وذو جهد أكثر من ١5١‏ فولت. 


١ه‏ -؟ تأريض تيار متردد من قولت إلى ٠‏ فولت 
أ لايزيد جهد نقطة التاريض مع الأرضى عن اا 
ج- عندما يستخدم نظام ا(اإفولت » ” طور ء؛ 5 طرف. 


وتوصل المعدات بالأرض فى الحالات الآية : 

أ- عند وجود المعدة فى مسافاك أقل من #اطثق رانس أن أقل :هن :6 و١‏ متر أفقى من الأرضى 
معرضة للمس أى إنسان. 

ب-2 عند تواجد المعدة فى منطقة رطبة أو غير معزولة. 

ج- عند تعرض لمس الكهرباء بالمواد المعدنية. 

3 عند تواجد المعدة فى المناطق الخطرة. 


-5-” تأريض تيار متردد ١‏ ك.ف أو أكثر 
عند استخدام نظام النجمة للمصدر ويوصل خط التعادل من خلال مقاومة ثم توصيل المعدات بالأرضى 
طبقا للشكل (1-7). 


5-7 تأريض المولدات الاحتياطية 

يعتمد تأريض المولدات الاحتياطية على نظام التوصيل المباشر من عدمه. 

أ فى حالة التوصيل المباشر لا يكون المولد الاحتياطى منفصلا عن الشبكة الكهربائية فى خط التعادل 
شكل (/-5). 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 





مفتاح تحويل ” قطب 
01 3 
نطء )51و 3121513 1 








٠غ‏ / 758١‏ فولت “” أوجه أربعة أسلاك 


شكل (4-17) وحده طوارئ ذات توصيل مباشر 


ب- فى حالة التوصيل غير المباشر فإن خط أرضى المولد يختلف عن أرضى الشبكة شكل (5-1). 


217217 ع5 
نلاء 5554 10621760 


مفتاح تحويل أربع أقطاب 778١‏ فولت " أوجه أربعة أسلاك 






شكل (5-17) وحده طوارئ ذات توصيل غير مباشر 


-/ تأريض المولدات المحمولة (النقالى) 
فى حالة المولدات المحمولة فإن الأرضى إما أن يكون متصلا بالهيكل الأساسى للمعدة وإما أن يكون خطا 
5 منفصلا. 


الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 


٠- 7‏ الأرضى 
يتكون من الأجزاء المدفونة (عمود الأرضي) ومن الموصلات ومن بئر الأرضى أو غرفة التفتيش. 


/ظ8-1-١‏ عمود الأرضى 
بالصلب وغير مدهون بأى من المواد العازلة ويكون المعدن متناسبا مع طبيعة الأرض والتآكل ويكون 
العمود ذو قطر ١8‏ : 7 مم وطول ١,5‏ حتى ” متر شكل (5-7-أ). 


فى حالة الأرض الطيئية يكون الارتفاع الرأسى لا يقل عن - 0 
والعسافة بين كل متهم لا قل .عن 6 مشر (المسافة بين كل عمودين لا تقل عن طول العمود). 


: م -؟ الألواح المدفونة 

دبج ل ١‏ كل مداه سلخ رمتس ارظن ارون سم ' وسمك لايقل عن ه و١امم‏ 
النحاس الأحمر أو سمك 5 مم للألواح الحديد أو الصلب شكل (5-17-ب) وتدفن فى الأرض يكون طرفها 
العلوى على عمق ١‏ متر تحت مستوى سطح الأرض ويراعى ألا تقل المسافة بين كل صفيحتين عن 
ثلاثة أمتار. 


8-1" غرفة التفتيش 

يتم إنشاء غرفة تفتيش خرسانية بأبعاد يو ٠‏ سم تشكل بالموقع أو ماسورة خرسانية قطر اسم 
وسمك من :© سم وعمق ١١‏ سم تحت وصلة الربط للقضيب أو الصفيحة وعمق عام لا يقل عن 
الواقعة عليه ومزود بحلقات رفع. 


4-7-1 الموصلات 

يجب ترتيب نقاط الاتصال بالأرضى بحيث لا يمر فى موصل التأريض أى تيار ذو قيمة غير مرغوب 
فيها تحت الظروف العادية لتشغيل الدائرة كما تكون ذات مقطع مناسب لأقصى تيار يمكن أن يمر فى 
حالة الظروف الطارئة للتشغيل. 


ولاايركب أى مصهر أو قاطع أوتوماتيكى للتيار على موصلات التأريض إلا فى الحالات التى يؤدى فيها 
تشغيل هذا القاطع إلى فصل المعدة تلقائيا من جميع مصادر التيار الواصلة إلى المعدة المؤرضة. عند 
تركيب أى مفتاح كهربى أو يدوى طهغ511 ع 2نط:182 على دوائر التأريض يجب أن يكون فى مكان 
ظاهر ومز ود بالعلامات الدذالة ومعز و لا زلا كاملا وبعيدا عن هتتاول الأفراد غير المختصين. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 





١-4-8-1‏ التيار المقنن لموصلات التأريمض 


)١-7( جدول‎ 












التيار المتدفق بصفة مستمرة التيار المتدفق لمدة ثانية واحدة 


صلب ألومنيوم نحاس صلب | ألومنيوم | نحاس 
ا 
6 0 27 ا 


5-4-8-1 مقطع موصلات التأريض ومقطع موصلات التيار المتردد 
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الكود المصرى للمسوارد المائية وأعمال الرى 
4-8-1-” جداول مساحة مقطع تأريض المعدات ومعدلات الفصل للقواطع 


جدول (7-”؟) 


لج 


لع ل ا 
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الأعمال الكهربائية للرى والصرف 
3-7 مقاومة الأرضى 
لا يجوز أن تزيد قيمة المقاومة بين قطب الأرضى وبين الأرض عن ٠‏ أوم وفى حالة تعذر الحصول 
على هذه القيمة فيستخدم قطبان أو أكثر توصل على التوازي. وتكون مقاومة الهياكل المعدنية للمبانى 
وكذلك الأغلفة المعدنية للخزانات تحت سطح الأرض بصفة عامة ولا تزيد عن ٠١‏ أوم فى حالات موانع 
الصواعق لكل عمودء ولا تزيد عن واحد أوم لمناطق اللحام ونقط التوصيل. ويفضل فى التركيبات 
الكهربائية لمحطات الطلمبات أن تكون مقاومة الأرضى بعد التركيب فى حدود ؛ اوم وشكل (0-/ا) 
يوضح كيفية قياس مقاومة الأرضي. 
٠١-7‏ تحسين أداء نظام التأريض 
لتحسين أداء نظام التأريض يستخدم عده طرق لإدخال مكونات البناء أو المهمات المتواجدة مع مراعاة 


الأمان للاتزان وطبقا لكل نظام بما يتماشى معه. ويوضح شكل (6-7) بجميع مفرداته أمثلة لنظم تحسين 
الأداء, 


210111101115 25 


مدن لدج 100 





أ- عمود الأرضى 


ا 212 21011201128 


هه 


ب- اللوح المدفون 
شكل (6-07) 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


إناء من الحديد الزهر ذو حلقة تحريك 











لحام جميع التوصيلات لحام حرارى : 


قطب الأرضى 


| 
ج- غرفة تفتيش الأرضى 


شكل (5-0) 
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شكل (7-17) طرق قياس مقاومة الأرضى 


لان 


الأعمال الكهربانية للرى والصرف 
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ب- توصيل الأرضى بمواسير المياه 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





ج- زيادة عدد أعمدة الأرضى 


شكل (2-17) طرق تحسين الأرضى 


شكل (2-7) طرق تحسين الأرضى 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
الباب الثامن 
مداخ الزرى الى تعمل والقهر اج 


١1-7‏ المجال 
هذا الجزء من الكود يختص بآلات الرى التى تعمل أو تدار بالكهرباء وكذلك دوائر التغذية وأجهزة التحكم 
بها. بالإضافة إلى ما هو وارد فى هذا الجزء تسرى الشروط الأخرى الواردة فى أجزاء الكود الخاصة 

بالتحكم فى المحركات الكهرباتية فيما عدا ما جرى عليه تعديل فى الجزء الحالى. 


١-7‏ تعريفات 


١‏ آلات الرى بالرش ذات المحور المركزى وعنطاء 1/12 82)10 13 )مكلط «عامء0) 
آلة الرى ذات المحور المركزى عبارة عن ماكينة رى تحتوى على محركات متعددة وتدور حول محور 
مركزى وتستخدم مفاتيح محاذاة 5111065 4118212626 أو ما شابه ذلك للتحكم فى كل محرك على 
حدة. 


"- حلقات المجمع 1385خ1 61اء00116) 
عبارة عن تركيبة من حلقات انزلاق لنقل الطاقة الكهربية من جزء ثابت إلى جزء متحرك (دوار). 


/-" كابل الرى ع021) 11115201012 


١"‏ التصميم 
يحب سدم الكادن الراك نيرق انه الك للارسسة سطاتن الي الروس فوول افون شر و شد 
ومعزولة بمادة حشو فى القلب من مادة غير مسامية ومقاومة للاشتعال وغير معدنية ومغلفة بغطاء 
معدنى عليه طبقة من مادة مقاومة للرطوبة والتاكل وضوء الشمس وغير معدنية » وبحيث تكون مادة 
عزل الموصل من مادة مناسبة لدرجة حرارة 5 درجة مئوية وصالحة للاستعمال فى الأماكن الرطبة 
ويجب أن لا يقل سمك مادة عزل قلب الكابل عن ٠,757‏ مم ولا يقل سمك الطبقة المعدنية المغلفة عن 

٠,١‏ مم ولا يجب أن يقل سمك المادة العازلة الخارجية عن ١,707‏ مم. 


"5 الحوامل 511710115 


بحيث لا تضر الكابل ويجب أن يكون الكابل مثبتا على نقاط لا تبعد عن بعضها أكثر من ١,77‏ متر. 


0" أطر اف التوصيل 1”1)]1085 
المناسب للكابل ولظروف التشغيل المطلوية. 


4-7 وجود أكثر من ثلاثة موصلات فى كابل أو مجرى 
يجب عدم تقليل مقننات التحميل التيارى للموصلات إذا زادت عن ثلاثة كما فى التركيبات الأخرى. 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 


5-7 وضع علامات على لوحة التحكم الرئيسية 

يجب تزويد اللوحة الرئيسية للتحكم بلوحة بيانات مدون عليها المعلومات الآتية : 
-١‏ اسم المصنع والجهد المقرر وعدد الأطوار والتردد. 

؟- التيار المقرر للالة. 

"'- مقنن وسيلة فصل التيار وحجمها ووقايتها من التيار الزائد. 


5-7 حلقات المجمع 

1-5-7 السعة التيارية 

يجب أن تكون حلقات المجمع ذات سعة تياريه مناسبة لا تقل عن ١١5‏ "9 من تيار الحمل الكامل لأكبر 
جهاز يتغذى منها بالتيار بالإضافة إلى تيار الحمل الكامل للأجهزة الأخرى المغذاة بالطاقة الكهربية. 


7-5-1 سعة التأريض 
يجب أن تكون السعة التيارية لحلقات المجمع المستخدمة فى التأريض بنفس السعة التيارية لأكبر حلقة 
مجمع فى المنشأة. 


-5-" الحماية 
يجب حماية حلقات المجمع من احتمال التلامس مع البيئة المحيطة بوضعها فى وعاء مناسب. 


7-7 التأريض 

-١‏ جميع المعدات الكهربية الموجودة على آلة الرى. 

-١‏ جميع المعدات الكهربية المتعلقة بآلة الرى. 

'- صناديق التوصيل والأوعية المعدنية. 

- لوحات ومعدات التحكم التى تغذى أو تتحكم فى المعدات الكهربية لآلة الرى. 


٠ استثناء‎ 

لن يكون هناك حاجة إلى تأريض على الآلات التى تتوفر فيها الظروف الآتية : 
أ يتم التحكم فى الآلة كهربيا ولكن لا يتم تغذيتها بطاقة كهربية. 

ب- جهد التحكم لا يزيد عن "١‏ فولت. 

ج- تيارات الإشارة والتحكم محدودة إلى درجة صغيرة. 


0-4 طرق التأريض 
الآلات التى تحتاج إلى تأريض هى تلك التى لا تحتوى على موصل تأريض لا يحمل تيار فى العادة 
كجزء متكامل من الوصلة أو الكابل أو مجرى التوصيل المغذية للآلة ويجب أن يكون موصل التأريض 
بحجم مساوى لحجم موصلات التغذية الكهربية إلا أنه يجب أن لا يقل مقاسه عن ١‏ مم" نحاس. 


1-7 التربيط ع1302011:1 

عن وجرد حلجحه إذى الذا مط الكورجتي لكذة الوق صع روك البرك النعلض لكك اللدراء مودي 
للمراسين بالكلاف المعدقى للكابل مع موضيل' التار يدن ويمكن: اعنان الألخزا+ المحدتية الى لا يان يها 
تيار فى الآلة كممر تربيط مقبول. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


٠١-7‏ التغذية من أكثر من مصدر كهربى 
المعدات الموجودة داخل وعاء واحد بالآلة والتى تتغذى من أكثر من مصدر لا تحتاج إلى وسيلة فصل 
خاصة بالمصدر الآخر بفرض أن الجهد أقل من 7١‏ فولت. 


6001211 )1011 الوصلات‎ ١١-6 
يجب أن تكون المقابس والقابسات والوصلات الأخرى الموجودة بالمعدات من نوع يتحمل الظروف‎ 
الجوية.‎ 


-؟١‏ آلات الرى ذات المحور المركزى 
يحتوى هذا الجزء على ما يخص آلات الرى ذات المحور المركزي. 


٠-١١‏ المقنن المستمر للتيار 

يجب أن يكون إختيار موصلات وأجهزة الدوائر الفرعية بحيث تتحمل ١١5‏ ع,؟9 من تيار الحمل الكامل 
المبين على لوحة أكبر محرك بالإضافة إلى ٠١0‏ 0 من مجموع تيارات الحمل الكامل المقررة لجميع بقية 
المحركات المتصلة على نفس الدائرة للتشغيل المستمر. 


/-5-11 تيار البدء 
يتم تقدير تيار بدء المحرك ليكون مساويا لمجموع ضعف تيار البدء لأكبر محرك مضافا إليه ٠١‏ م9 من 
مجموع تيار الحم الكامل لبعية الجر كاك المتصلة بالقائر ة. 


"١>‏ وسائل الفصل 
أ جهاز التحكم الرئيسى ‏ . | ٠‏ 
هو جهاز تحكم لتشغيل وإيقاف الالة كلها ويجب أن يتوفر فيه الشروط الاتية : 


أ أن لا يقل المقتن المستض لتبار عن القيمة الفشان الها فئ البند 121206 : 
؟- يجب أن لا يقل مقنن القدرة له عن القيمة المناظرة للقدرة المسحوبة عند بدء الحركة. 


ب- وسيلة الفصل الرئيسية 

يجب وضع وسيلة الفصل الرئيسية للآلة عند نقطة تغذية الآلة بالطاقة الكهربية أو فى مكان ظاهر على 
بعد لا يتعدى ١5,7‏ متر من الآلة ويجب أن تكون سهلة الوصول إليها ولها القدرة على وصدها فى وضع 
الفقتح ويجب أن تكون وسيلة الفصل هذه بمقنن قدرة وتيار مساوى لما هو مقرر لجهاز التحكم الرئيسى. 


ج- وسيلة فصل المحرك وجهاز التحكم المنفرد 
يجب تزويد كل محرك وجهاز تحكم بوسيلة فصل توضع فى مكان مناسب وليس مطلوبا وجود وسيلة 
الفصل هذه فى مكان يمكن الوصول إليه فى الحال. 


:-١١-‏ موصلات الدائرة الفرعية 
يجب اختيار حجم موصلات الدائرة الفرعية حسب ما هو مقرر فى بند ١3١5-4‏ . 


الأعمال الكهربائية للرى والصرف 
-71١-ه0‏ وجود عدد من المحركات على دائرة فرعية 


أ- الحماية المطلوبة 

يمكن السماح بتوصيل عدد من المحركات لا تتعدى قدرة كل منها " حصان على دائرة آلة الرى والتى 
بها حماية لا يزيد تيارها عن "٠١‏ أمبير عند جهد ٠٠١‏ فولت أو أقل بشرط توفر الشروط الآتية : 

-١‏ لا يتعدى تيار الحمل الكامل المقرر لكل محرك عن 5 أمبير. 

-١‏ يجب أن يزود كل محرك بوسيلة وقاية مناسبة. 

"'- يجب ألا يقل حجم التوصيلات لكل محرك عن ١‏ مم' نحاس بطول لا يزيد عن ١57‏ متر. 


ب- عدم الحاجة إلى وقاية منفردة 
إذا توفرت الشروط الواردة فى البند 5-7 _ أ على كل دائرة تغذية فرعية للمحركات وأجهزة التحكم 
فيها فلن يكزين بهتاك نساحة اوجرنو قانة من القصن_ كلى ذائن 5 الكقنية لكل مك اك 


5-1١1-7‏ حلقات المجمع 


أ- نقل التيار للتغذية بالقدرة 
يجب أن لا تقل السعة التيارية لحلقات المجمع الحاملة لتيار التغذية بالقوى الكهربية المنصوص عليه فى 
البند ١-١57-4‏ , 


ب - التحكم والإشارة 

يجب أن تكون السعة التيارية لحلقات المجمع المستعملة لنقل تيارات التحكم والإشارة بحيث لا تقل عن 
5 ا من تيار الحمل الكامل لأكبر جهاز يتم تغذيته بالإضافة إلى مجموع تيارات الحمل الكامل لبقية 
الأجهزة المغذاة. 


ج- التأريض لحلقه المجمع 
يجب أن تكون السعة التيارية لحلقة المجمع الخاصة بالتأريض مساوية للسعة التيارية لأكبر حلقة مجمء 


